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E V A L U A C I O N  DE  L O S  E F E C T O S .  D E  LA E S C A R I F I C A C I O N  Q U I M I C A  E N  
LA  G E R M I N A C I O N  DE  D O S  E S P E C I E S  F O R E S T A L E S :  A l b i z z i a  guachapele 
" c  e  n f  ne  r-o " ( n a t i v a )  y  Tectona grandis " t  e  c  a  "  ( e x ó t i c a )  
H E R V I N  F R A N C I S C O  S A N D O V A L  Z A V A L E T A  
R E N E  A D O L F O  T O L E D O  R O D R I G U E Z  
T E S I S  PARA  O P T A R  AL GRADO  DE  
L I C E N C I A D O  E N  B I O L O G I A  
SA N  S A L V A D O R ,  O C T U B R E  D E  1 9 8 9  
U N I V E R S I D A D  DE  EL  S AL VA DOR  
F A C U L T A D  D E  C I E N C I A S  Y  H U M A N I D A D E S  D E PARTAM E N T O  DE  B I O L O G I A  
E V A L U A C I O N  D E  L O S  E F E C T O S  DE  LA E S C A R I F I C A C I O N  Q U I M I C A  EN  LA G E R M I N A C I O N  D E  D O S  E S P E C I E S  F O R E S T A L E S :  A l b i z z i a  g u a c h a p e l e  
1 1 c e n í c e r o 1 1  ( n a t i v a )  y  T e c t o n a  g r a n d i s  1 1 t e c a 1 1  ( e x ó t i c a ) .  
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D E D I C A T O R I A  
A  D i o s :  p o r  p r o p o r c i o n a r m e  c o n f i a n z a  y  e n t e r e z a  en  
l a  r e a l i z a c i ó n  de e s t e  t r a b a j o .  
A  m i s  p a d r e s :  
A  m i s  h e r m a n o s :  
A  m i s  m a e s t r o s :  
J u l i o  T o l e d o  y  C a rme n  d e  T o l e d o  
c o n  e s p e c i a l  c a r i íl � ,  i e s p e t o  y  
a d m i r a c i ó n  p o r  s u  a p oyo  y  c o n ­  
f i a n z a .  
J u l i o  
J a i m e  
C e l i n a  
S a l v a d o r  
C a rme n  
Como  m u e s t r a  de  amor  f r a t e r n a l .  
C o n  e s p e c i a l  r e c o n o c i m i e n t o  a  
l a  m e m o r i a  de  l a  L i c .  M a r t h a  
P é r e z  C .  p o r  s u  s a b i a  o r i e n t a ­  
c i ó n .  
AL. P U E B L O  S A L V A D Q R E � O  
A  M I S  P A D R E S  
A  M I  E S P O S A  
A  M I S  H I J O S  
I  I  I  
P O R  SU  A B N E G A C I O N ,  A N S I A S  DE  J U S ­  
T I C I A ,  PAZ  Y  L I B E R T A D .  
M i g u e l  Z a v a l e t a  
R o s a  S a n d o v a l  
P o r  s u  c o n f i a n z a ,  c a r i ñ o  y  c om ­  
p r e n s i ó n .  
R eyna  G l a d i s  G u e r r a  de  S a n d o v a l  
C o n  e l  i n m e n s o  a m o r ,  en  a g r a d e c i ­  
m i e n t o  a  s u  c o n s t a n t e  c o m p r e n s i ó n ,  
c a r i ñ o  y  a p o y o .  
C l a u d i a  B e a t r i z  S a n d o v a l  G u e r r a  
K a r e n  I m e l d a  S a n d o v a l  G u e r r a  
O s e a r  O r l a n d o  S a n d o v a l  G u e r r a  
R o s a l v a  E l i z a b e t h  S a n d o v a l  G u e r r a  
G l a d y s  L i s s e t t e  S a n d o v a l  G u e r r a  
M a r i a  C r i s t i n a  S a n d o v a l  G u e r r a  
H e r v i n  F r a n c i s c o  S a n d o v a l  G u e r r a  
P o r  s u  c o m p r e n s i ó n ,  t e r n u r a  y  
a m o r .  
,. 
A M I S  H E R M A N O S  
A  M I  S U E G R A  
A  M I S  P R O F E S O R E S  
A  M I S  F A M I L I A R E S  
Y  A M I G O S  
I V  
D i l m a n  
F l o r  d e  M a r í a  
N e l s o n  
R u b i a  d e l  C a r m e n  ( Q . D . D . G . )  
W i l b e r  
Como  m u e s t r a  d e  amor  f r a t e r n a l  .  
.• � ( J 
M a r í a  C r i s t i n a  C o r t e z  de,.4'ij1{'.l"�,r"ra 
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C o n  e t e r n a  g r a t i t u d ,  p o r  h a b e r m e  
b r i n d a d o  o p o r t u n a m e n t e  s u  c o n f i a n  
z a ,  c o m p r e n s i ó n ,  a p oyo  y  c a r i ñ o .  
( Q . D . D . G . )  
C o n  a g r a d e c i m i e n t o  p o r  s u  o r i e n t a  
c i ó n .  
Co.n a f e c t o  p o r  p a r t i c i p a r  d e  m i  
e n t u s i a s m o .  
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A G R A D E C I M I E N T O S  
AL D E P A R T A M E N T O  DE  B I O L O G I A  D E  LA F A C U L TAD  D E  C I E N C I A S  Y  
H U M A N I D A D E S  DE  LA  U N I V E R S I D A D  D E  E L  S A L V A D O R ,  p o r  s u  o r i e n  
t a c i ó n  c i e n t í f i c a .  
A  l o s  A s e s o r e s  L i c .  M A R I N A  E S T E L A  C O N T R E R A S  D E  T O B A R ,  d e l  
D e p a r t a m e n t o  de  B i o l o g í a  de  l a  F a c u l t a d  de  C i e n c i a s  y  H u ­  
m a n i d a d e s  d e  l a  U n i v e r s i d a d  de  E l  S a l v a d o r  y  a l  I n g .  J O R G E  
A .  F A J A R D O  L I M A ,  d e l  S e r v i c i o  F o r e s t a l  d e  R e c u r s o s  N a t u r a ­  
l e s  R e n o v a b l e s ,  M i n i s t e r i o  de  A g r i c u l t u r a  y  G a n a d e r í a  de  
E l  S a l v a d o r  p o r  l a  A � e s o r í a  C i e n t í f i c a  y  T é c n i c a  de  e s t a  
I n v e s t i g a c i ó n .  
A  l o s  L i c e n c i a d o s  E M P E R A T R I Z  C A B E Z A S  D E  M A Y O R G A  Y  V I C T O R  
M A N U E L  R O S A L E S ,  p o r  s u  . v a l i o s a  y  c o n s t a n t e  o r i e n t a c i ó n  .  
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R E S U M E N  
E s t e  t r a b a j o  c o n s i s t i ó  e n  e v a l u a r  l a  g e r m i n a c i ó n  d e  
A l b i z z i a  g u a c h a p e l e  ( H . B . K . )  D u g a n d  " c  e  n  f  c  e  r  o  "  ( n a t i v a )  de  
l a  f a m i l i a  L e g u m i n o s a e  y  T e c t o n a  g r a n d i s  L i n n .  F .  1 1 t e c a 1 1  
( e x ó t i c a )  de  l a  f a m i l i a  V e r b e n a c e a e  p o r  m e d i o  de l a  e s c a r i f i  
c a c i ó n  q u í m i c a  c o n  H i d r ó x i d o  de  S o d i o ,  a  t r a v é s  de  n u e v e  tr a  
t a m i e n t o s  y  t r e s  r e p e t i c i o n e s  e n  r e l a c i ó n  a  d o s  a l t i t u d e s  y  
a  d o s  é p o c a s  de  s i e m b r a  e n  e l  c a s o  de  T .  g r a n d i s _ ,  y  u n a  e n  
A .  g u a c h a p e l e .  
E s t a  i n v e s t i g a c i ó n  s e  r e a l i z ó  e n  d o s  l u g a r e s  d i f ere�  
t e s ,  e l  p r i m e r o  e n  e l  C a n t ó n  L o s  T u n a l m i l e s ,  J u r i s d i c c i ó n  de  
I z a l c o ,  D e p a r t a m e n t o  de S o n s o n a t e ,  a  u n a  a l t i t u d  de  350 m s nm  
y  e l  s e g u n d o ,  e n  e l  D e p a r t a m e n t o  de  B i o l o g í a  d e  l a  U n i v e r s i ­  
d a d  d e  E l  S a l v a d o r ,  D e p a r t a m e n t o  d e  S a n  S a l v a d o r ,  a  u n a  a l t i  
t u d  de  6 5 8  m  s  n  m  ,  e n  ambo s  l u g a r e s  e l  t r a b a j o  s e  r e a l i z ó  
en  e l  p e r í . o d o  c o m p r e n d i d o  de  D i c i e m b r e  de  1 9 8 8  a  A b r i l  de  
1 9 8 9 .  
C o n  r e s p e c t o  a l  t r a b a j o  de  l a b o r a t o r i o ,  s e  t r a t a r o n  
7 5 0  s e m i l l a s  de c a d a  u n a  de  l a s  e s p e c i e s ,  l a s  c u a l e s  s e o r ­  
d e n a r o n  e n  g r u p o s  d e  7 5 ,  i n c l u y e n d o  e l  t e s t i g o ;  é s t o  s e  h i ­  
zo  c o n  e l  p r o p ó s i t o  de  f a c i l i t a r  l a  a p l i c a c i ó n  de  l o s  n u e v e  
t r a t a m i e n t o s  q u í m i c o s , .  l o  q u e  p e r m i t i ó  q u e  l a s  s e m i l l a s  s e  
t r a t a r a n  e n  forma  s i m u l t § n e a  c o n  s u s  t r e s  r e p e t i c i o n e s  d e  
.J 
V I I I  
a c u e r d o  a  c a d a  c o n c e n t r a c i ó n  y  t i e m p o  de e x p o s i c i ó n  e s p e c i f i ­  
c a d o s  e n  e l  C u a d r o  l .  
L o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  s e  a n a l i z a r o n  de  a c u e r d o  a  
l o s  d i s e � o s  e s t a d i s t i c o s ,  p o r c e n t a j e  d e  g e r m i n a c i ó n ,  a n á l i s i s  
de v a r i a n z a  en  a r r e g l o  f a c t o r i a l  y  c o n t r a s t e s  o r t o g o n a l e s  con  
s u  r e s p e c t i v o  A N V A  g e n e r a l J  a  t r a v é s  de  l o s  c u a l e s  s e  c o m p r o ­  
bó  q u e  A l b i :z z i a  g u a c h a p e l e  a  3 5 0  m  s  n  m ,  l o s  t r a t a m i e n t o s  ó p ­  
t i m o s  f u e r o n  e l  G  ( 4 %  1 5  m i n ) ,  A  ( 8 %  3 0  m i n )  e  I  ( 4 %  30 m i n )  
c o n  p o r c e n t a j e s  q u e  o s c i l a r o n  e n t r e  5 3 %  a  4 2 . 6 % .  
En  Jl. g u a c h a p e l e  a  6 5 8  m  s  n  m ,  p r e s e n t ó  m e j o r  g e r m i ­  
n a c i · ó n  c o n  l o s  t r a t a m i e n t o s  G  ( 4 %  1 5  m i n )  c o n  7 3 % ,  O  (8% 60 m in )  
c o n  7 0 %  y  B  ( 1 2 %  1 5  m i n )  c o n  6 8 % .  
P a r a  T e c t o n a  g r a n d i s  en  l a  p r i m e r a  f a s e  a  3 5 0  m  s  n  m ,  
s e  c o m p r o b ó  q u e  e l  m e j o r  t r a t a m i e n t o  f u e  e l  G  ( 8 %  3 0  m i n )  a l  
c a n z a n d o  e l  3 6 %  de  s e m i l l a s  g e r m i n a d a s ,  e n  e s t a  f a s e  p a r a  es  
ta  m i s m a  e s p e c i e  a  6 5 8  m  s  n  m  e l  m e j o r  t r a t a m i e n t o  f ue  e l  G  
( 8 %  3 0  m i n )  c o n  e l  1 3 . 3 %  d e  g e r m i n a c i ó n .  
E n  l a  s e g u n d a  f a s e  a  3 5 0  m  s  n  m ,  p a r a  T .  g r a n d i s  se  
d e t e r m i n ó  q u e  l o s  m e j o r e s  t r a t a m i e n t o s  f u e r o n :  G  ( 8 %  30  m i n )  
y  A  ( 1 0 %  6 0  m i n ) ,  ya q u e  s e  o b t u v i e r o n  p o r c e n t a j e s  d e  g e r m i ­  
n a c i ó n  e n t r e  e l  8 8%  a  9 0 % .  E n  e s t a  f a s e  a  6 5 8  m  s  n  m  p a r a  
e s t a  e s p e c i e  s e  e n c o n t r ó  q u e  l o s  m e j o r e s  r e s u l t a d o s  f u e r o n  
IX  
p a r a  l o s  t r a t a m i e n t o s  F  ( 1 2 %  60  m i n ) ,  A  ( 1 0 %  6 0  m i n )  y  E  (  10%  
3 0  m i n )  c o n  l o s  p o r c e n t a j e s  de 5 6 % ,  5 4%  y  48%  r e s p e c t i v a ­  
m e n t e .  
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L I S T A  D E  C U A D R O S  
C u a d r o ·  N o .  P á g i n a  
1  C o n t i e n e  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s ,  e l  t i e m p o  
de  e x p o s i c i ó n  y  l o s  t r a t a m i e n t o s  q u e  s e  
a p l i c a r o n  a  l a s  e s p e c i e s  en e s t u d i o  1 1 t� 
c a ' '  y " c e  n  f  c  e  r  o  "  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  2 8  
2  P o r c e n t a j e  p r o m e d i o  de  s e m i l l a s  g e r m i n a  
d a s  de  A l b i z z i a  g u a c h a p e l e  p o r  c a d a  t r a ·  
t a m i e n t o  en  u n  p e r í o d o  de 6  s e m a n a s  de  
l a  f a s e  I ,  a  3 5 0  m  s  n  m  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  4 0  
3  P o r c e n t a j e  p r o m e d i o  de  s e m i l l a s  g e r m i n �  
d a s  d e  Tectona  g r a n d i s  p o �  c a d a  t r a t a ­  
m i e n t o  e n  u n  p e r í o d o  de 6 s e m a n a s  de  l a  
f a s e  I ,  a  3 5 0  m  s  n  m  .  .  .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  4 1  ·  
4  P o r c e n t a j e  p r o m e d i o  de s e m i l l a s  g e r m i n �  
d a s  p o r  c a d a  t r a t a m i e n t o  en  u n  p e r í o d o  
de 6  s e m a n a s  de  1  a  F a s e  I ,  a  6 5 8  m  s  n  m  
�- · g u a c h a p e l e  .  4 2  
5  P o r c e n t a j e  p r o m e d i o  de  s e m i l l a s  g e r m i n a  
'  - 
d a s  p o r  c a d a  t r a t a m i e n t o  en  u n  p e r í o d o  
de  6  s e m a n a s  de  l a  f a s e  I  a  6 5 8  m  s  n  m  
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de  1  a  f a s e  I ,  a  3 5 0  m  s  n  m  e n  � -  guachapele 4 4  
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7  T o t a l  d e  s e m i l l a s  g e r m i n a d a s  p o r  c a d a  
t r a t a m i e n t o  e n  u n  p e r í o d o  de  6  s e m a ­  
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9 T o t a l  de s e m i l l a s  g e r m i n a d a s  p o r  c a d a  
t r a t a m i e n t o  en  u n  p e r í o d o  de  6  s e m a n a s  
de l a  f a s e  I ,  a  6 5 8  m s n m  en l· grandis 4 7  
1 0  A n á l i s i s  de  v a r i a n z a  ( A N V A ) ,  p o r  e l  di 
s e ñ o  de b l o q u e s  a l  a z a r  e n  a r r e g l o  fa� 
t o r i a l  en  A .  · g u a c h a p e l e ,  a  3 5 0  m  s  n  m  
e n  l a  f a s e  I  .  •  .  4 8  
1 1  A n á l i s i s  de v a r i a n z a  ( A N V A ) ,  p a r a  e l  -  
d i s e ñ o  de b l o q u e s  a l  a z a r  e n  a r r e g l o  
f a c t o r i a l  e n  A .  g u a c h a p e l e ,  a  6 5 8  m  s  
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d i s e ñ o  de  c o n t r a s t e s  o r t o g o n a l e s  e n � -  
.9. u a c h a p e l  e  d e  l a  f a s e  I ,  a  3 5 0  m  s  n  m  50 
1 3  A n á l i s i s  d e  v a r i a n z a  ( A N V A ) ,  p a r a  e l  
d i s e ñ o  de c o n t r a s t e s  o r t o g o n a l e s  en A .  
g u a c h a p e l e ,  a  6 5 8  m  s  n  m  en  l a  f a s e  I  5 1  
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1 4  A n á l i s i s  de  v a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  e l  d i s �  
ño  de b l o q u e s  a l  a z a r  en  a r r e g l o  f a c t o ­  
r i a l  e n  T e c t �  g r a n d i  s ,  a  3 5 0  m  s  n  m  e n  
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ño de  b l o q u e s  a l  a z a r  e n  a r r e g l o  f a c t o ­  
r  ·i a 1 e n  l ·  g r a n d  i  s  ,  a  6  5  8  jn  s  n  m  e n  1  a .  
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da  t r a t a m i e n t o  e n  u n  p e r í o d o  de  6  s e m a n a s  
de  l a  f a s e  I I ,  a  6 5 8  m  s  n  m  e n  T  .  ..9._Y'_andis 5 7  
2 0  T o t a l  de  s e m i l l a s  g e r m i n a d a s  d u r a n t e  l a  
I I  f a s e  de  s i e m b r a ,  p o r  c a d a  t r a t a m i e n t o  
en u n  p e r í o d o  de  6  s e m a n a s  de  l a  f a s e  I I ,  
a  3 5 0  m  s  n  m  eri  T .  g r a n d i s  58 
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2 1  T o t a l  de  s e m i l l a s  g e r m i n a d a s  p o r  c a d a  tr� 
t a m i e n t o  e n '  u n  p e r í o d o  de  6  s e m a n a s  e n  -  
T e c� g r a n d i s  en l a  f a s e  I I  a  6 5 8  m  s  n  m  5 9  
22  A n á l i s i s  de  v a r i a n z a  ( A N V A ) ,  p a r a  e l  d i s e ­  
ño  de b l o q u e s  a l  a z a r  en  a r r e g l o  f a c t o r i a l  
e n  T .  .9..!:2 n d i s ,  a  3 5 0  m  s  n  m  en  l a  f a s e  I I  60  
2 3  A n á l i s i s  de v a r i a n z a  ( A N V A ) ,  p a r a  e l  d i s e ­  
ño  de  b l o q u e s  a l  a z a r  e n  a r r e g l o  f a c t o r i a l  
e n  T .  g r a n d i s , '  a  6 5 8  m  s  n  m  en  l a  f a s e  I I  6 1  
24  A n á l i s i s  de  v a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  e l  d i s e ñ o  
de c o n t r a s t e s  o r t o g o n a l e s  en  l· g r a n d i s ,  a  
3 5 0  m s n  m  en  l a  f a s e  I I  6 2  
2 5  A n á l i s i s  de  v a r i a n z a  ( A N V A ) ,  p a r a  e l  d i s e ­  
ño  de  c o n t r a s t e s  o r t o g o n a l e s  en l· g r a n d i s  
a  6 5 8  m  s  n  m  e n  l a  f a s e  I  I  .  6 3  
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D i m e n s i o n e s  de l o s  2  c a n t e r o s  y  l a  d i s ­  
t r i b u c i ó n  de l o s  s e m i l l e r o s  a l e a t o r i a -  
m e n t e  e n  s u s  r e s p e c t i v o s  b l o q u e s  .  .  .  .  .  .  2 9  
2  D i m e n s i o n e s  d e l  s e m i l l e r o  y  l a  d i s t r i b �  
c i ó n  de  l a s  s e m i l l a s  ·  30  
3  P o r c e n t a j e  de  s e m i l l a s  g e r m i n a d a s  p o r  C! 
da  t r a t a m i e n t o  e n  u n  p e r i o d o  de 6 s em a n a s �  
en A l b i z z i a  g u a c h a p e l e  a  3 5 0  m  s  n  m  en  l a  
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4  P o r c e n t a j e  de s e m i l l a s  g e r m i n a d a s  p o r  ca  
da  t r a t a m i e n t o  e n  c a d a  s e m i l l e r o  en  un  p� 
r i o d o  de 6 s e m a n a s ,  e n  T e c t o n a  g r a n d i s  a  
3 5 0  m  s  n  m  en  1  a  f a s e  I  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  .  6 5  
5  P o r c e n t a j e  de  s e m i l l a s  g e r m i n a d a s  p o r  ca  
d a  t r a t a m i e n t o  en  u n  p e r i o d o  d e  6  semanas  
en  A  •  .9. u a c h a p e l e  a  6 5 8  m  s  n  m  en  l a  f a -  
s e  I  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  66  
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P o r c e n t a j e  de  s e m i l l a s  g e r m i n a d a s  p o r  c� 
d a  t r a t a m i e n t o  en  u n  p e r í o d o  de 6 s emana s  
en  T e c t<2!!2. · g r a n d  i s ,  a  3  50  m s  n  m  en  1  a  f� 
s e  I  I  .  
P á g i n a  
6 8  
8  P o r c e n t a j e  de  s e m i l l a s  g e r m i n a d a s  p o r  c a ­  
da t r a t a m i e n t o  en  u n  p e r í o d o  de  6  s e m a n a s  
en  T .  g r a n d i s ,  a  6 5 8  m  s  n  m  e n  l a  f a s e  I I  6 9  
I N T R O D U C C I O N  
H i s t ó r i c a m e n t e ,  E l  . S a l v a d o r  r e p r e s e n t a  un  . e x c e l e n t e  ejefil 
p l o  de l a  m a n e r a  en  q u e  e l  h o m b r e ,  a  t r a v é s  de  u n  p e r í o d o  pr� 
l o n g a d o  de  t i e m p o ,  h a  m a n t e n i d o  u n a  e s t r e c h a  r e l a c i ó n  c o n  l o s  
r e c u r s o s  n a t u r a l e s ,  d e  l o s  c u a l e s  ha  d e p e n d i d o  p a r a  s a t i s f a c e r  
s u s  n e c e s i d a d e s ,  d e s t r u y e n d o  c o n  d e m a s i a d a  f a c i l i d a d  l o  q u e  a  
l a  n a t u r a l e z a  l e  toma  c i e n t o s  d e  a ñ o s  f o r m a r .  I n c e n d i o s  f o re s  
t a l e s ,  p a s t o r e o  e x c e s i v o ,  t a l a  i l i m i t a d a ,  s u s t i t u c i � n  de l a  
v e g e t a c , ó n  o r i g i n a l  p o r  c u l t i v o s  q u e  d i e r o n  o r i g e n  a  l a  a g r i ­  
c u l t u r a  a g r o e x p Q r t a d o r a ,  ( i n i c i a l m e n t e  e l  c a c a o ,  d e s p u é s  e l  
a ñ i l ,  c a f é ,  a z ú c a r  y  p o r  ú l t i m o  e l  a l g o d ó n ) ,  d e s a r r o l l o  u r b a ­  
n í s t i c o  d e s o r d e n a d o ,  l a  e x i s t e n c i a  de  u n  7 0 %  de  m a r g i n a d o s  y  
e l  p r o b l e m a  d e  l a  g u e r r a ,  s o n  a l g u n a s  de  l a s  c a u s a s  d e  d e s ­  
t r u c c i ó n  de  n u e s t r o s  r e c u r s o s  n a t u r a l e s .  
Como  c o n s e c u e n c i a  en  l a  a c t u a l i d a d  e x i s t e  u n  g r a v e  d e ­  
t e r i o r o  en  l o s  e c o s i s t e m a s ,  l o  q u e  i m p l i c a  g r a n d e s  p r o b l e m a s  
e c o l ó g i c o s  c o m o :  e x t i n c i ó n  de  e s p e c i e s  v e g e t a l e s  y  a n i m a l e s ,  
d i s í l 1 i n u c i 6 n  d e l  r e c u r s o  a g u a ,  c o n t a m i n a c i ó n ,  e r o s i 6 n  de s u e ­  
l o s ,  a l t e r a c i ó n  d e l  c l i m a ,  e s c a s e z  de  a l i m e n t o s ,  e t c .  
E s  i n n e g a b l e  q u e  l a  p o b l a c i ó n  de  E l  S a l v a d o r  d e p e n d e  en 
g r a n  m e d i d a  de  l o s  r e c u r s o s  f o r e s t a l e s  p a r a  s a t i s f a c e r  s u s  n!. 
c e s i d a d e s  e n e r g é t i c a s ,  en  1 9 8 4  l a  l e ñ a  c o n s t i t u y ó  l a  f u e n t e  
d e l  6 5 %  de l a  e n e r g í 1  t o t a l  c o n s u m i d a  e n  e l  p a í s  ( M a r r o q u í n ,  
1 9 8 6 ) .  E l  m i s m o  a u t o r  e s t a b l e c e  q u e  u n  9 0 %  d e  l a  l e ñ a  es  u t i  
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l i z a d a  p a r a  c o c i n a r ;  e l  1 0 %  r e s t a n t e  s e  e m p l e a  p a r a  l a  p r o d u �  
c i 6 n  a r t e s a n a l  y  t r a d i c i o n a l  de  a r t í c u l o s  como  p a n , l a d r i l l o s  
y  t e j a s ,  c a l ,  c e r á m i c a ,  � a l ,  p a n e l a ,  y  a l g u n o s  p r o c e s o s  d e s �  
c a d o .  M u c h a s  de  e s a s  a c t i v i d a d e s  a r t e s a n a l e s  s u e l e n  e s t a r  c on  
c e n t r a d a s  en  z o n a s  g e o g r á f i c a s  r e d u c i d a s  ( p o r  c a u s a s  de l a  d i s  
p o n i b i l i d a d  de  m a t e r i a  p r i m a ,  m e r c a d o s ,  e t c . ) ,  y  p o r  s u  f u e r ­  
te d ema n d a  de  l e � a ,  s o n  c a u s a  de  u n a  d e f o r e s t a c i 6 n  l o c a l i z a d a .  
E n  E l  S a l v a d o r ,  p o c o s  p r o g r a m a s  d e  r e f o r e s t a c i ó n ,  s e  h a n  
d e s a r r o l l a d o ,  l o s  c u a l e s  h a n  t e n i d o  r e s u l t a d o s  r e l a t i v a m e n t e  
e x i t o s o s ,  d e b i d o  en  p a r t e  a  p r o b l e m a s  c o m o :  o b t e n c i ó n  d e l  g e r -  �  
m o p l a s m a ,  c o n d i c i o n e s  i n a d e c u a d a s  de  a l m a c e n a m i e n t o ,  p r o d u c -  
c i ó n  i r r e g u l a r  de  p l á n t u l a s ,  f a c t o r e s  e n d ó g e n o s  de  l a  s e m i l l a  
no  c o n t r o l a d o s  e n  forma  e f e c t i v a ,  ( s e m i l l a  i n m a d u r a ,  p r e s e n ­  
c i a  d e  i n h i b i d o r e s  q u í m i c o s ,  l a t e n c i a  p o r  t e s t a  d u r a ,  e t c . )  
( R o s a l e s ,  C o m u n i c a c i ó n  P e r s o n a l ) * .  
L a s  s e m i l l a s  de m u c h a s  e s p e c i e s  c o n  v o c a c i ó n  · f o r e s t a l ,  
n o r m a l m e n t e  a t r a v i e s a n  p o r  u n  p e r i o d o  d e  i n a c t i v i d a d  o  l a t e n  
c i a ,  q u e  e n  l a  i n d u c c i ó n  de  l a  g e r m i n a c i 6 n  e s  u n  p r o b l e m a .  -  
L o s  a n a l i s t a s  d e  s e m i l l a s ,  c o n s i d e r a n  como  s e m i l l a s  l a t e n t e s  
a q u e l l a s  q u e  s o n  p o t e n c i a l m e n t e  v i a b l e s ,  p e r o  q u e  no  g e r m i n a n  
c o n  p r o n t i t u d  c u a n d o  s e  l e s  c o l o c a  b a j o  c o n d i c i o n e s  f a v o r a ­  
b l e s  a  m en o s  q u e  h a y a n  s i d o  s o m e t i d a s  a  u n  t r a t a m i e n t o  e s p e -  
*  R o s a l e s ,  V . M .  1 9 8 8 . -  D e p a r t a m e n t o  de  F i t o t e c n i a ,  F a c u l t a d  
de  C i e n c i a s  A g r o n ó m i c a s ,  U n i v e r s i d a d  d e  E l  S a l v a d o r .  S a n  -  
S a l v a d o r .  
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c i a l .  B o n n e r  &  G a l s t o n  ( 1 9 7 3 )  e s t a b l e c e n  q u e  e s t o s  t r a t a m i e n ­  
t o s  p u e d e n  s e r :  a g i t a m i e n t o  v i g o r o s o  p or  a l g u n o s  m i n u t o s  en  
u n  f r a s c o  c o n  a r e n a  u  o t r o s  m a t e r i a l e s  q u e  p o s e a n  a r i s t a s  ag� 
d a s ,  r a s p a r l a s  c o n  u n a  l i m a  o  p e r f o r a r l a s  c o n  u n  p u n z ó n .  A d e ­  
m á s  p u e d e  r e a l i z a r s e  q u í m i c a m e n t e ,  ya q u e  l a  d i s o l u c i ó n  p a r ­  
c i a l  de  l a s  c u b i e r t a s  de l a  s e m i l l a  p u e d e  l l e v a r s e  a  c a b o  p o r  
m e d i o  d e  á c i d o ,  b a s e s  y  d i s o l v e n t e s  o r g á n i c o s .  En t o d o s  e s t o s  
t r a t a m i e n t o s  s e  s i g u e  u n  m i s m o  p r i n c i p i o  p r o v o c a r  l a  r u p t u r a  
o  e l  r e b l a n d e c i m i e n t o  de  l a s  c u b i e r t a s  p a r a  q u e  e l  a g u a  p u e ­  
da p e n e t r a r  m e j o r .  
P a r a  d e s a r r o l l a r  e s t a  i n v e s t i g a c i ó n  s e  s e l e c c i o n a r o n  dos 
e s p e c i e s  de t e s t a  d u r a ,  u n a  n a t i v a  A l b i z z i a  g u a c h a p e l e  ( H . B . K . )  
D  u  g  a  n  d  II c e n í e e ro II y o t r a ex ó t i  e  a  Te c to n a g  r a  n  d  i  s  L  i  n  n  F .  11 te 
c a " ;  l a  p r i m e r a  e s p e c i e  p e r t e !l e c e  a  l a  f a m i l i a  L e g u m i n o s a e  y  
l a  s e g u n d a  a  l a  f a m i l i a  V e r b e n a c e a e ,  c o n  e l  p r o p ó s i t o  de e v a  
l u a r  s u  g e r m i n a c i ó n  a l  s e r  s o m e t i d a s  a  e s c a r i f i c a c i ó n  q u í m i ­  
ca  a  t r a v é s  d e l  H i d r ó x i d o  de  S o d i o  ( P / V ) .  
r  E n  e s t e  t r a b a j o  s e  p l a n t e a  q u e  p a r a  l o g r a r  e l  a u m e n t o  
en  l o s  p o r c e n t a j e s  de g e r m i n a c i ó n  e n  p l a n t a s  f o r e s t a l e s  c o n  
s e m i l l a s  de  t e s t a  d u r a  c o m o :  " c e n í c e r o "  y  " t e c a "  es n e c e s a ­  
r i o  a p l i c a r  t r a t a m i e n t o s  d e  e s c a r i f i c a c i ó n  q u í m i c a ;  h a c i e n d o  
v a r i a r  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  de  N a O H  ( P / V )  y  e l  t i e m p o  de  exp� 
s i c i ó n  ( m i n u t o s ) ,  c o n s i d e r a d o s  como  f a c t o r e s  d e t e r m i n a n t e s  en 
e l  m e j o r a m i e n t o  d e -  l o s  p r o c e s o s  de g e r m i n a c i ó n .  
• 
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A l  i n v e s t i g a r  e l  c o m p o r t a m i e n t o  de  s e m i l l a s  de  t e s t a d �  
ra como  l a  d e  1 1 c e n í c e r o 1 1  y  1 1 t e c a 1 1  s e  p e r s i g u i ó  d e t e r m i n a r  u n  
m é t o d o  de e s c a r i f i c a c i ó n  q u í m i c a  p r á c t i c o  e n  e s t e  t i p o  de  s e ­  
m i l l a s ;  r omper  e l  e s t a d o  de  l a t e n c i a ,  p o r  m e d i o  d e  l a  e s c a r i ­  
f i c a c i ó n  q u í m i c a  en  a m b a s  e s p e c i e s  f o r e s t a l e s ;  d e t e r m i n a r  l a  
c o n c e n t r a c i ó n  ó p t i m a  de  N a O H ,  n e c e s a r i a  p a r a  i n f l u i r  en  l a  de  
g r a d a c i ó n  de  l a  t e s t a  de  l a s  s e m i l l a s  y  e n  c o n s e c u e n c i a  de  l a  
g e r m i n a c i ó n ;  d e t e r m i n a r  e l  t i e m p o  d e  e x p o s i c i ó n  ó p t i m o  de  e s ­  
c a r i f i c a c i ó n  q u í m i c a ,  b a j o  l a  a c c i ó n  de  d i f e r e n t e s  c o n c e n t r a  
c i ' o n e s  d e  H i d r ó x i d o  de  S o d i o  ( N a O H ) ;  e s t a b l e c e r  l a  e s p e c i e  q u e  
r e s p o n d e  m e j o r  a  l o s  t r a t a m i e n t o s  q u í m i c o s  a p l i c a d o s ;  s e l e c ­  
c i o n a r  l a  i n t e r a c c i ó n  d e l  t r a t a m i e n t o  m á s  e f e c t i v o .  
E n  E l  S a l v a d o r  s e  h a n  d e s a r r o l l a d q  p r o y e c t o s  de r e f o r e s  
t a c i ó n ,  u t i l i z a n d o  e s p e c i e s  en  s u  m a y o r í a  e x ó t i c a s  p e r o  p o c o s  
t r a b a j o s .  d e  i n v e s t i g a c i ó n  s e  h a n  � f e c t u a d o  s o b r e  l a  v i a b i l i ­  
d a d  y  p r o b l e m a s  de  g e r m i n a c i ó n  de  d i c h a s  e s p e c i e s  y  d e  a l t o  
p o t e n c i a l  b i o l ó g i c o  p a r a  l a  r e p o b l a c i ó n  de e x t e n s a s  á r e a s  de  
f o r e s t a d a s  de n u e s t r o  p a . f s .  P o r  l o  t a n t o  s e  c o n s i d e r a  de  i m ­  
p o r t a n c i a  f u n d a m e n t a l ,  e l  r e a l i z a r  e s t e  t i p o  de  i n v e s t i g a c i ó n ,  
ya q u e  s u  a p l i c a c i ó n ,  t r a e r á  b e n e f i c i o s  a  n u e s t r a  s o c i e d a d  des 
de  e l  p u n t o  de  v i s t a  e c o l ó g i c o ,  e c o n ó m i c o  y  s o c i a l ,  ya q u e  s e  
p r o p o r c i o n a r á  u n  r e c u r s o  de  u s o  m ú l t i p l e  e s p e c i a l m e n t e  p a r a  -  
m a d e r a  y  l e � a  q u e  e s .  l a  p r i n c i p a l  f u e n t e  de  e n e r g í a  de  n u e s -  






E l  p r e s e n t e  t r a b a j o ,  s e  r e a l i z ó  g r a c i a s  a l  a poyo  mate ­  
r i a l ,  t é c n i c o  y  c i e n t í f i c o  de  l a  F a c u l t a d  de  C i e n c i a s  y  H uma ­  
n i d a d e s  ( D e p a r t a m e n t o  de  B i o l o g í a ) ,  de  l a  F a c u l t a d  de C i e n c i a s  
A g r o n 6 m i c a s  ( D e p a r t a m e n t o  de  F i t o t e c n i a ) ,  de l a  U n i v e r s i d a d  de 
E l  S a l v a d o r  y  d e  l a  D i r e c c i 6 n  N a c i o n a l  de  R e c u r s o s  N a t u r a l e s  
R e n o v a b l e s ,  d e l  M i n i s t e r i o  de  A g r i c u l t u r a  y  G a n a d e r í a  ( M . A . G . ) .  
J  
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R E V I S I O N  D E  L I T E R A T U R A  
E n  E l  S a l v a d o r ,  d e s d e  h a c e  más  de 30 a ñ o s  s e  h a n  r e a l i  
z a d o  t r a b a j o s  de  r e f o r e s t a c i ó n  en p e q u e ñ a  e s c a l a ,  a p e n a s  de� 
de  1 9 6 8  s e  h a n  i n i c i a d o  p l a n t a c i o n e s  c o n  f i n e s  d e  p r o d u c c i ó n ,  
u t i l i z a n d o  e s p e c i e s  e x ó t i c a s  c o m o :  T e c t o n a  g r a n d i s  " t e c a " , -  
.E u c a  ].:Yp tu  s  de  g  l  u  p  ta II e u ca  l  i  p  to 11 , G me l i n a  a r  b  o  re a II g me l i na  11 , 
A n t h o c e  p  h a  ·l a c a d a  m  b  a  II c a d a  m  II y To o na  c  i l  i  a t a  II ce  d  r  o' a u s t r a l i � 
n o " ,  de  l a s  c u a l e s  l a s  q u e  m e j o r  s e  h a n  a d a p t a d o  s o n  l a s  d o s  
p r i m e r a s  ( G o i t i a ,  1 9 7 7 ) .  
S e g ú n  W i t s b e r g e r  et  a l .  ( 1 9 8 2 ) ,  A l b i z z i a  g u a c h a p e l e  -  �  
( H . B . K . )  D u g a n d  p e r t e n e c e  a  l a  f a m i l i a  L e g u m i n o s a e ,  e l  c u a l  
e s  u n  á r b o l  de m e d i a n o  a  g r a n d e ,  de  h o j a s  c a e d i z a s ,  q u e  alca.!!. 
za  u n a  a l t u r a  de  a p r o x i m a d a m e n t e  2 7  m e t r o s  y  u n  d i á m e t r o  de  
1 0 0  cm Se  r a m i f i c a  d e s d e  e l  m e d i o  d e l  t a l l o  y  t i e n e  u n a  c o -  
pa  a n c h a ,  e x t e n d i d a  y  a l g o  r e d o n d e a d a .  L a  c o r t e z a  de  c o l o r  
p a r d o  c l a r o  t i e n e  g r i e t a s  p r o f u n d a s  v e r t i c a l e s  y  h e n d i d u r a s  
h o r i z o n t a l e s  q u e  d i v i d e n  l a  c o r t e z a  en  p l a c a s  g r a n d e s  q u e  s e  
d e s p r e n d e n  d e l  á r b o l .  L a  c orteza  i n t e r i o r  e s  b l a n c u z c a  o  c a ­  
f e s o s a  c o n  o l o r  a  p a p a s  c r u d a s  y  s a b o r  a m a r g o .  L a s  r a m i t a s  
g r u e s a s ,  de  c o l o r  v e r d e  a  p a r d o  t i e n e n  l i n e a s  v e r r u g o s a s  ( l e .!!.  
t i c e l a s )  y  g r i e t a s  f i n a s  l o n g i t u d i n a l e s .  L a s  h o j a s  � l t e r n a s  
b i p i n n a d a s  t i e n e n  de  1 6  a  3 5 ·  cm de  l a r g o  y  d e  1 6  a  3 3  cm de 
a n c h o ,  e l  á p i c e  e s  r e d o n d e a d o  u  o b t u s o ,  a  v e c e s  p r o v i s t o  de 
.,  
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u n a  m u e s c a  y  l a  b a s e  o b t u s a  y  o b l i c u a .  E l  h a z  e s  v e r d e  o s c u r o  
y  e l  e n v é s  v e r d e  c l a r o ,  c o n  p e l i l l o s  f i n o s  y  d e n s o s  e n  a m b a s  
s u p e r f i c i e s .  L o s  f r u t o s  s o n  v a i n a s  a p l a n a d a s  l i n e a r e s ,  de  1 5  
a  2 0  cm d e  l a r g o  y  de  2 . 5  a  3 . 5 ,  d e n s a m e n t e  p e l o s a s  c o n  e l  á  
p i c e  de  p u n t a  f i n a .  
L o s  m i s m o s  a u t o r e s  s e ñ a l a n  q u e  s e  o b s e r v a  c o n  h o j a s  ca  
s i  t o d o  e l  a ñ o  e x c e p t u a n d o  a l  f i n a l  de  l a  e s t a c i ó n  s e c a  y  c o n  
f l o r e s  en  d i c i e m b r e  y  e n e r o .  L a  a l b u r a  es  b l a n c a  y  � e l g a d a  y  
e l  d u r a m e n ,  de  c o l o r  c a f �  a m a r i l l e n t o · a  c a f é  c o n  u n  t i n t e  do 
r a d a .  L a  m a d er a  e s  p e s a d a  ( p e s o  e s p e c í f i c o  0 . 5 7 ) ,  de  t e x t u r a  
m e d i a  o  á s p e r a  y  l a  v e t a  g e n e r a l m e n t e  e n t r e l a z a d a  r e s i s t e n  a  
l �  p o d r e d u m b r e .  Se s e c a  a l  a i r e  c o n  r a p i d e z  o  r a p i d e z  moder� 
d a .  E l  m o l d e a d o ,  t a l a d r a d o ,  e s c o p l e a d o  y  t o r n e a d o s  s o n  s a t i s  
f a c t o r i o s ;  e l  l i j a d o  es  e x c e l e n t e .  E n  E l  S a l v a d o r ,  l a  m a d er a  
s e  h a  u s a d o  e n  c o n s t r u c c i ó n  y  en  o t r o s  p a í s e s  en  l a  f a b r i c a -  
c i ó n  de  b a r c o s  y  d u r m i e n t e s .  U s o s  p o t e n c i a l e s  i n c l u y e n  p i s o s  
y  c h a p a s  d e c o r a t i v a s .  E l  " c  en í  c e r-o  "  e s  u n  á r b o l  muy e s c a s o  -  
q u e  s e  e n c u e n t r a  en  s i t i o s  h ú m e d o s ,  u s u a l m e n t e  c e r c a  de  l o s  
r í o s  y  a r r o y o s .  S e  e n c u e n t r a  en  G u a t e m a l a  y  E l  S a l v a d o r  de  O  
a  3 0 0  m e t r o s  s o b r e  e l  n i v e l  d e l  m a r  y  s e  r e p o r t a  s u  d i s t r i b u  ·  
c i ó n  de  M é x i c o  a  C o l o m b i a ,  E c u a d o r  y  V e n e z u e l a .  
En e l  C e n t r o  de  D e s a r r o l l o  F o r e s t a l  ( C E D E F O R ) ,  D e p e n d e�  
c i a  d e l  M i n i s t e r i o  de  A g r i c u l t u r a  y  G a n a d e r í a  ( M A G ) ,  s e  h a n  
d e s a r r o l l a d o  p r o y e c t o s  de r e f o r e s t a c i ó n  c o n  e s p e c i e s  n a t i v a s  
,, 
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en  l a s  t r e s  z o n a s  d e l  p a í s ,  en  l a  c u a l  l a  i n s t i t u c i ó n  r e c o l e c  
t a ,  a l m a c e n a  y  d i s t r i b u y e  e l  g e r m o p l a s m a  c o n  f i n e s  c o n s e r v a ­  
c i o n i s t a s .  E n t r e  l a s  e s p e c i e s  u t i l i z a d a s  p a r a  t a l  f i n  e s t á  -  
A l b i z z i a  ] U a c h a p e l e ,  q u e  p o r  p r e s e n t a r  p r o b l e m a s  de  g e r m i n a ­  
c i ó n  s e  l e  h a n  a p l i c a d o  t é c n i c a s  de  e s c a r i f i c a c i ó n  p a r a  m e j o ­  
r a r  s u  g e r m i n a c i ó n  ( C a b e z a s  de  M a y o r g a ,  C o m u n i c a c i ó n  P e r s a - - .  
n a l ) * .  
L a  O r g a n i z a c i ó n  de  l a s  N a c i o n e s  U n i d a s  p a r a  l a  E d u c a ­  
c i ó n ,  l a  C i e n c i a  y  l a  C u l t u r a  ( 1 9 7 7 } ,  e s t a b l e c e  q u e  T e c tona  
g r a n d i s ,  c o n o c i d a  c o m ú n m e n t e  como 1 1 t e c a 1 1  e s  u n  á r b o l  g r a n d e  
con  u n a  a l t u r a  de  3 0  a  40 m e t r o s  y  d e c i d u o  en  s u  l u g a r  de o r i  
g e n ,  ( I n d i a ,  B i r m a n i a ,  T a i l a n d i a ,  e t c . ) ,  c o n o c i d o  p o r  l a s  pr� 
'  p i e d a d e s  f í s i c a s  de  s u  m a d e r a ,  r e s i s t e n c i a ,  b a j o  p e s o ,  d urab.:!., 
l i d a d ,  f a c i l i d a d  c o n  q u e  s e  t r a b a j a ,  s u  b e l l e z a  y  c a p a c i d a d  1 .  
de  · c u r a r s e .  E s t a s  p r o p i e d a d e s  h a n  h e c h o  q u e  l a  " t  ec a " ,  s e a  u n a  
de l a s  m a d e r a s  m á s  v a l i o s a s  d e l  m u n d o .  
l· g r a n d i s ,  e s  u n  á r b o l  e x ó t i c o  q u e  p e r t e n e c e  a  l a  fa 
m i l i a  V e r b e n a c e a e  q u e  se  c a r a c t e r i z a  p o r  s e r  de  muy b u e n a  ma 
d e r a ,  q u e  c r e c e  s o l a m e n t e  e n  b u e n o s  s i t i o s  en  l a s  p a r t e s  b a -  
j a s ,  e n  p l a n t a c i o n e s  a  p e q u e ñ a  e s c a l a ;  s i r v e  p a r a  l a  p r o d u c -  
*  C a b e z a s  de M a y o r g a ,  E .  1 9 8 8 .  C e n t r o  de  D e s a r r o l l o  F o r e s ­  
t a l  ( C E D E F O R ) ,  M i n i s t e r i o  de  A g r i c u l t u r a  y  G a n a d e r í a  de  E l  
S a l v a d o r .  ·  
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c i ó n  de l e ñ a ,  p o r  s u  r á p i d o  c r e c i m i e n t o  i n i c i a l  y  f a c i l i · d a d  de 
r e b r o t e ,  s e  p l a n t a  en  l u g a r e s  no  muy s u s c e p t i b l e s  a  l a  e r o s i ó n ;  
a l c a � z a  u n a  a l t u r a  de  3 0 - 4 0  m e t r o s ,  c o n  u n  d i á m e t r o  a p r o x i m a d o  
de  1 0 0  a  2 0 0  c e n t í m e t r o s  c o n  h o j a s  d e c í d u a s ,  g r a n d e s  s i m p l e s ,  
l a  c o r t e z a  f i s u r a d a ,  e s c a m o s a  y  de  f r u t o s  en  d r u p a ,  p u b e s c e n ­  
te d e n t r o  de  u na  b o l s a .  S u  s e m i l l a  e s  d e  f á c i l  a l m a c e n a m i e n t o  
en  s e c o ,  f r í o  p r e f e r i b l e m e n t e  y  s u  é p o c a  de r e c o l e c c i ó n  es  en 
t r e  1  o s  m e s e s  de  N o v i e m b r e  y  F e b r e r o  (  B a u e r ,  1 9 8 2 )  .  .' 
De  a c u e r d o  a l  m i s m o  a u t o r  e n t r e  l o s  r e q u i s i t o s  e c o l ó g i  
cos  de  l a  " t  e  c  a  "  e s t á n :  t e m p e r a t u r a  m e d i a  a n u a l  de (22  a  2 8 ) º C ,  
l a  m í n i m a  p r o m e d i o ,  ( d e l  mes  más  c a l i e n t e ) ,  de (24 a 3 0 ) º C  c o n  
u n a  p r e c i p i t a c i ó n  a n u a l  e ntr e  1 2 5 0  a  2 5 0 0  mm y con  u n a  e s t a  
c i ó n  s e c a  m á x i m a  de 3  a 5  m e s e s ,  a  u n a  a l t i t u d  de  O  a  800  
m s n m .  E n t r e  l a s  r e g i o n e s  a p r o p i a d a s  p a r a  s u  d e s a r r o l l o  e s t á n  
t a n t o  l o s  s u e l o s  f é r t i l i s  como  a l u v i a l e s ,  y  b i e n  d r e n a d o s  en  
p a r t e s  b a j a s ,  p r e f e r i d o s  s o n  l o s  s u e l o s  p r o f u n d o s  de t e x t u r a  
f r a n c o - a r e n o s a ,  a r c i l l o s o s  y  a r c i l l o s o s  p e s a d o s .  T i e n e  u n  am- 
p l i o  r a n g o  d e  t o l e r a n c i a  c o n  r e s p e c t o  a l  p H ,  o  s e a  q u e  c r e c e  
en  s u e l o s  c o n  pH  n e u t r o s ,  á c i d o s ,  c a l c á r e o s ,  muy á c i d o s  o  al 
' 
c a l i n a s .  
L a  m a d e r a  de e s t e  á r b o l  t i e n e  u n a  d e n s i d a d  e n t r e  l o s  
6 0 0 - 7 0 0  k g / m 3 ,  de  b u e n a  c a l i d a d  p a r a  l e ñ a ,  c a r b ó n ,  a s e r r í o  -  
( m u y  b u e n a ,  f i n a  p a r a  m ú l t i p l e s  u s o s ) ,  c h a p a s  y  p o s t e s  y  l i m l  
t a d a  p o t e n c i a l m e n t e  p a r a  t é c n i c a s  a g r o f o r e s t a l e s  B a u e r  ( 1 9 8 2 ) ;  
r , . . . .  ,. ,. , .. t.(, I ' ;  /j 'J i.Jt. t.t �f'{l V RL�üi\ . 
i l., •. ; ,  Y �  l\.v • /.i f'I ,  
'I 
l o  
K e i d i n g  ( 1 9 8 5 ) .  a f i r m a  q u e  l a  " t e c a "  e"'s-·-·1.rno· de  I  o  s  a  r  b  o  l  e  s  m  ad  e  
r a b l e s  m á s  v e r s á t i l e s  s i e n d o  u s a d a  p a r a  t r a b a j o s  l i v i a n o s  y  P.t 
s a d o s ,  e n  c o n s t r u c c i ó n ,  c a r p i n t e r í a ,  t a p i c e r í a ,  e s c u l t u r a  d e  
m a d e r a ,  e t c .  
L a  " t e c a "  e s  de  r á p i d o  c r e c i m i e n t o  i n i c i a l  y  b u e n a  s o -  
b r e v i v e n c i a ,  a u n q u e  e s  s u s c e p t i b l e  a  c o m p e t e n c i a  r a d i c u l a r .  Se  
p u e d e  p l a n t a r  h a s t a  c u a t r o  s e m a n a s  a n t e s  de  e m p e z a r  . l a s  l l u ­  
v i a s .  E n  l o s  p r i m e r o s  3 0  a ñ o s  s u  v o l u m e n  p r o m e d i o  a n u a l  e s  en  
t r e  6 - 1 0  m 3 / h  S o n  muy p o c a s  l a s  p l a g a s  o  e n f e r m e d a d e s  de  i m j  
,f, 
p o r t a n c i a  ( B a u e r ,  1 9 8 2 ) ;  p o r  s e r  u n  á r b o l  de  r á p i d o  c r e c i m i é !!_  
to é s  u t i l i z a d o  e n  E l  S a l v a d o r  en  p r o y e c t o s  de  r e f o r e s t a c i ó n  
( F a j a r d o  L i m a ,  C o m u n i c a c i ó n  P e r s o n a l ) * .  
1  
P a r a  i n v e s t i g a r  l a  l a t e n c i a ,  u n o  de  l o s  a s p e c t o s  q u e  -  
hay  q u e  t omar  en  c u e n t a  e s ,  como  r e c o l e c t a r  y  m a n e j a r  s e m i l l a s .  
de á r b o l e s  f o r e s t a l e s ;  p a r a  m u c h a s  e s p e c i e s  l a  m e j o r  é p o c a  de  
r e c o l e c c i ó n  e s  c u a n d o  l a s  p r i m e r a s  s e m i l l a s  e m p i e z a n  a  c a e r  na  
t u r a l m e n t e .  G e n e r a l m e n t e  es  n e c e s a r i o  a l m a c e n a r  s e m i l l a s  de ' á r  
b o l e s  f o r e s t a l e s  d e s d e  u n o s  m e s e s  h a s t a  v a r i o s  a ñ o s ;  c o n  u n  a l  
m a y e n a m i e n t o  a p r o p i a d o ,  l a s  s e m i l l a s  d e  m u c h o s  á r b o l e s  p u e d e n  
s e r  c o n s e r v a d a s  r a z o n a b l e m e n t e  v i a b l e s  p o r  5  a  1 0  a ñ o s  y  l a s  
de  u n a s  c u a n t a s  e s p e c i e s  s e  h a n  m a n t e n i d o  v i a b l e s  p o r  v a r i a s  
d é c a d a s .  L a s  s e m i l l a s  de  m u c h a s  e s p e c i e s  s e  c o n s e r v a n  m e j o r  a  
*  F a j a r d o  L i m a ,  J . A .  1 9 8 8 .  S e r v i c i o . F o r e s t a l  de Re c u r  s  o  s  t  Na  t u r a l e s  R e n o v a b l e s ,  M i n i s t e r i o  de  A g r i c u l t u r a  y  G a n a d e r í a  -  
de  E l  S a l v a d o r .  
J  
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b a j a s  t e m p e r a t u r a s  e n  r e c i p i e n t e s  s e l l a d o s ;  l a s  t e m p e r a t u r a s  
e n t r e  ( O  y  5 ) º C  h a n  d a d o  b u e n o s  r e s u l t a d o s  ( R u d o l f ,  1 9 8 6 ) .  
�  L a s  s e m i l l a s  d e b e n  s e r  a l m a c e n a d a s  s e c a s  c o n  e l  p r o p ó �  
s i t o  de q u e  no h a l l a  p é r d i d a  en s u  v i a b i l i d a d ,  l a .  c u a l  d e p e n -  
de m u c h o  de l a s  c o n d i c i o n e s  de l  m e d i o  a m b i e n t e  de  s u  a l m a c é n  
c o m o :  c o n t e n i d o  de  h um e d a d  de  l a s  s e m i l l a s  y  de l a  t emperatu ­  
ra d e ntro  d e l  a l m a c é n .  E l  m étodo  . m á s  a n t i g u o  y  s  i  mp le de a lm!_ 
c e n a m i e n t o ,  c o n s i s t e  en  a l m a c e n a r  m u c h a s  e s p e c i e s  de  s e m i l l a s  
s e c a s  e n  e n v a s e s  o  a  g r a n e l  a  u n a  t e m p e r a t u r a  c e r c a n a  a  l a  d e l  
a i r e .  De e s t a  m a n e r a  s e  p u e d e n  a l m a c e n a r  m u c h a s  e s p e c i e s  d e s �  
m i l l a s  p o r  u n  a ñ o  o  p o r  u n  t i e m p o  m a y o r ,  en  a l m a c e n e s  c o n v e n -  
c i o n a l e s  b i e n  m a n e j a d o s .  · Para  p e r í o d o s  más  l a r g o s ,  en  c i e r t a s  
r e g i o n e s  y  p a r a  a l g u n a s  e s p e c t e s  de  s e m i l l a s ,  e s  n e c e s a r i o  e l  
a l m a c e n a j e  a c o n d i c i o n a d o  e n t r e  (4 y 1 0 0 )  º C  ( H o l m a n  &  S n i t g l e r ,  
1 9 8 6 ) .  
M u c h a s  c l a s e s  de  s e m i l l a s  p e rm a n e c e n  en  e s t a d o  l a t e n t e  
( i n c a p a c e s  de  g e r m i n a r  a l  s e m b r a r l a s )  p o r  a l g ú n  t i e m p o  d e s p u é s  
de s e p a r a r s e  de  s u s  p r o g e n i t o r e s .  L a  d u r a c i ó n  d e l  e s t a d o  l a t e� .  
te y l a  n a t u r a l e z a  d e l  m e c a n i s m o  r e t a r d a r í a  d i f i e r e  g r a n d e m e n  
' · -  
te e n t r e  l a s  e s p e c i � s  y  v a r i e d a d e s .  E l  e s t a d o  l a t e n t e  d e b i d o  
a  l a  r e s i s t e n c i a  a l  a g u a  ( d u r e z a )  d e  l a  c u b i e r t a  de l a  s e m i l l a ,  
v  :  
p u e d e  d u r a r  v a r i o s  a ñ o s  h a s t a  q u e  s u f i c i e n t e  a g u a  h aya  empap� 
do l a  p a r t e  i n t e r i o r  de l a  s e m i l l a  p a r a  q u e  g e r m i n e .  P e q u e ñ o s  




e l  a g u a  p e n e t r e ,  r o m p i e n d o  a s í  e l  e s t a d o  l a t e n t e .  U n a  e s p e c i e  
de  á r b o l  p u e d e  t e n e r  s e m i l l a s  t a n t o  l a t e n t e s  como  no  l a t e n t e s  
o  p u e d e n  t e n e r  más  de  un  t i p o  d e  l a t e n c i a .  A  m e n o s  q u e  h a y a �  
t i e m p o  p a r a  h a c e r  p r u e b a s  a n t e s  de s e m b r a r ,  s i n  e m b a r g o  s e  tle 
be  a s u m i r  q u e  hay  l a t e n c i a  y  d á r s e l e  e l  t r a t a m i e n t o  más  a d e c u a  
do p a r a  l a  c o n d i c i ó n  q u e  s e  s o s p e c h e .  S e  d e b e n  h a c e r  p r u e b a s  
p a r a  d e t e r m i n a r  l a  c a l i d a d  de l a s .  s e m i l l a s ,  u n a  b a s e ' n e c e s a r i a  
p a r a  e s c a r i f i c a r  l a  c a n t i d a d  de s e m i l l a s  a  s e m b r a r ,  p a r a  prod� 
c i r  c i e r t o  n úmero  de p l á n t u l a s  a p r o v e c h a b l e s .  T a l e s  p r u e b a s  u -  
s u a l m e n t e  s e  r e f i e r e n  a  l a  a u t e n t i c i d a d ,  p u r e z a ,  n ú m e r o  de  s e ­  
m i l l a s  p o r  u n i d a d  de  p e s o  ( k g ) ,  c o n t e n i d o  de h u m e d a d  y  v i a b i -  
l i d a d  ( R u d o l f ,  1 9 8 6 ) .  
G e n e r a l m e n t e  l a s  e s p e c i e s  de  s e m i l l a s  c o n  t e s t a  s e m i d u -  
ra y d u r a ,  · p r e s e n t a n  u n  t i p o  de l a t e n c i a  d e b i d o  a  e s t a ·  t u b i e r ­  
t a ,  a p a r e n t e m e n t e  t o d a s  l a s  s e m i l l a s  s o n  v i a b l e s ,  p e r o  no  e s  
a s í ,  c u a n d o  é s t a s  s e  t r a t a n  m e c á n i c a ,  f í s i c a  o  q u í m i c a m e n t e , u n  
n ú m e r o  de  e l l a s  no  g e r m i n a n  p o s i b l e m e n t e  d e b i d o  a  f a c t o r e s  i n ­  
t r í n s e c o s  c o m o :  e m b r i ó n  i n m a d u r o  o  no c o m p l e t a m e n t e  d e s a r r o l l �  
d o ,  p r o c e d e n c i a  de  l a  s e m i l l a  de  u n  f r u t o  no m a d u r o ,  f a l t a  d e  
u  n  p  e  r  í  o  do d e p o  s  t -  m a d u r a e i  ó  n  ,  q  u  e l  a  s  e mi  1-1 a- s e a e s.t é r i l o que 
.  
e s t é  m u e r t a .  A d em á s  p u e d e  d e b e r s e  a  f a c t o r e s  e x t e r n o s  como  p o r  
;  
e j e m p l o ,  e l  e f e c t o  a l e l o p á t i c o ,  l o  q u e  i m p l i c a  a u t o - d e s t r u c c i 6 n  
( D u r á n  B e l l o s o ,  C o m u n i c a c i ó n  P e r s o n a l ) * .  
*  D u r á n  B e l l o s o ,  V . M .  1 9 8 8 .  D e p a r t a m e n t o  d e  B i o l o g í a ,  F a c u l ­  
t a d  de  C i e n c i a s  y  H u m a n i d a d e s ,  U n i v e r s i d a d  de  E l  S a l v a d o r .  
•  
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Se  h a n  h e c h o  e x p e r i m e n t o s  p a r a  e n c o n t r a r  l a  c o r r e l a - ­  
c i ó n  e n t r e  e l  c l i m a ,  e l  o r i g e n  y  e l  g r a d o  d e  l a t e n c i a  en  l a s  
s e m i l l a s ;  l a  c o r r e l a c i ó n  e ntre  l a  p r e c i p i t a c i ó n  a n u a l  y  e l  -  
g r a d o  de  l a t e n c i a  no s e  ha p r o b a d o  r e a l m e n t e .  O t r o s  f a c t o r e s  
e n t r a n  en  j u e g o ,  l o s  mis i m p o r t a n t e s  p a r e c e n  s e r :  c a r e n c i a  
de  s u e l o  f é r t i l  en  e l  l u g a r  de  o r i g e n  de  l a  s e m i l l a ,  e j e m p l o :  
d e f i c i e n c i a  n u t r i c i o n a l  y  p r e s e n c i a  de  i n h i b i d o r e s  de  l a  ge� 
m i n a c i 6 n ,  s o l u b l e s  en  a g u a  en  � 1  m e s o c a r p o  ( K e i d i n . g ,  1 9 8 5 ) .  
E l  m i s m o  a u t o r  s o s t i e n e  q u e  e l  � e t r a s o  en l a  g e r m i n a c i ó n  pu� 
de  t a m b i é n  d e b e r s e  a  i n s u f i c i e n c i a  ( d e s p u é s  d e  l a  m a d u r a c i ó n ) ,  
f e n óm e n o  q u e  a l g u n a s  v e c e s  e s  c l a s i f i c a d o  como  u n a  c l a s �  d e  
l a t e n c i a  q u e  p u e d e  s e r  roto  ú n i c a m e n t e  p o r  u n  a l m a c e n a j e  y  
t i e m p o  c o r r e c t o .  L a  l a t e n c i a  p u e d e  s e r  a  ta l  g r a d o  l a  r e s p o� 
s a b l e  p o r ·  l a  b a j a  u t i l i z a c i ó n  d e l  p o t e n c i a 1  de  g e r m i n a c i ó n  -  
c o m ú nm e n t e  c o m p r o b a d o .  
·  L o s  t r a t a m i e n t o s  u s a d o s  c om ú nmente  p a r a  s u p e r a r  l a  l a -  
t e n c i a  h a n  s i d o  r e s t r i n g i d o s  en  todo  l o  p o s i b l e  a  m é t o d o s  -  
t é c n i c o s  q u e  s e a n  p r á c t i c o s ,  r á p i d o s  y  de f á c i l  e j e c u c i ó n .  
E s t o s  s o n  e l  t r a t a m i e n t o  p o r  e n f r i a m i e n t o  p r e v i o ,  e l  u s o  a l  
t e r n a d o  de t e m p e r a t u r a s  a l t a s  y  b a j a s  d u r a n t e  e l  p e r í o d o  d e  
p r u e b a ,  e l  h u m e d e c i m i e n t o  d e l  s u b s t r a t o  c on  u n a  s o l u c i ó n  d i  
l u i d a  de  K N03  y  e l  s e c a d o  p r e v i o .  C u a n d o  l a  l a t e n c i a  se  de  
be  a  c u b i e r t a s  i m p e r m e a b l e s ,  e l  t r a t a m i e n t o  p r e g e r m i n a t i v o  
p u e d e  s e r  l a  e s c a r i f i c a c i ó n  m e c á n i c a  o  c o n  á c i d o ,  e l  r emo jo  






t r a t a m i e n t o  p a r a  r omper  l a  l a t e n c i a  es  s o m e t e r  l a s  s e m i l l a s  
a  a g i t a m i e n t o  v i g o r o s o  p o r  a l g u n o s  m i n u t o s  en  u n  f r a s c o  o  p o r  
i n m e r s i ó n  m o m e n t á n e a  en  a g u a  h i r v i e n d o .  E n  t o d o s  e s t o s  t rata  
m i e n t o s  s e  s i g u e  u n  m i s m o  p r i n c i p i o :  p r o v o c a r  l a  r u p t u r a  o  
e l  r e b l a n d e c i m i e n t o  de  l a s  c u b i e r t a s  p a r a  q u e  e l  a g u a  p u e d a  
p e n e t r a r  m e j o r  ( B o n n e r  &  G a l s t o n ,  1 9 7 3 ;  C o n s e j o  N a c i o n a l  p a ­  
ra l a  E n s e ñ a n z a  d e  l a  B i o l o g í a ,  1 9 7 6 ;  V e r a  &  M o o r e ,  1 9 8 6 ) .  -  
L o s  m i s m o s  a u t o r e s  s o s t i e � e n  q u e  p a r a  o b t e n e r  u n  b u e n  p orce� 
t a j e  d e  g e r m i n a c i ó n  en  s e m i l l a s  q u e  p r e s e n t a n  l a t e n c i a  e s  s o  
m e t e r l a s  a  d i f e r e n t e s  t r a t a m i e n t o s  c o m o :  s a c u d i r l a s  c o n  a r e -  
na  u  o t r o s  m a t e r i a l e s  q u e  p o s e a n  a r i s t a s  a g u d a s ,  r a s p a r l a s  
c o n  u n a  l i m a ,  p e r f o r a r l a s  c o n  un  p u n z ó n .  L a  r u p t u r a  d e  l o s  
t e g u m e n t o s  p o r  e s t o s  m é t o d o s  s e  c o n o c e  c o n  e l  n o m b r e  d e  e s -  
c a r i f i c a c i ó n .  
Q  L a  g e r m i n a c i ó n  de  l a  s e m i l l a  d e p e n d e  de  f a c t o r e s  exte� 
n o s  e  i n t e r n o s ;  e n t r e  l o s  p r i n c i p a l e s  f a c t o r e s  i n t e r n o s  s e  
c u e n t a  l a  i m p e r m e a b i l i d a d  d e  l a  c u b i e r t a  de  l a  s e m i l l a  y  l a  
n e c e s i d a d  de q u e  t r a n s c u r r a  u n  p e r í o d o  má s  o  m e n o s  l a r g o ,  -  
l l a m a d o  p o s t m a d u r a c i ó n  ( W i l s o n  &  L o o m i s ,  1 9 6 8 )  .  
•  U n  f a c t o r  i m p o r t a n t e  p a r a  l a  g e r m i n a c i ó n  e s  l a  a b s o r ­  
c i ó n  de  a g u a ,  q u e  p e r m i t e  a l  p r o t o p l a s m a  d e  l a s  � é l u l a s  �o� 
t i n u a r  u n a  v i d a  a c t i v a ,  é s t o  e s t á  r e l a c i o n a d o  c o n  l a  ne  tur-a 
l e z a  o s m ó t i c a  de  l a s  c é l u l a s  v i v a s .  L a s  s e m i l l a s  a b s o r b e n  
'  
b a s t a n t e  a g u a  p a r a  i n i c i a r  l a  g e r m i n a c i ó n  en  t e r r e n o s  q u e  -  
s o n  t a n  s e c o s  q u e  no  s o s t e n d r á n  a l  d e s a r r o l l o  u l t e r i o r  d e  
·  1  
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l a s  p l á n t u l a s  ( T o o l e  &  P o l l o c k ,  1 9 8 6 ) .  
i  A l g u n a s  s e m i l l a s  r e q u i e r e n  de l a  l u z  p a r a  g e r m i a n r ,  o ­  
t r a s  d e  l a  o s c u r i d a d ;  a l g u n a s  n e c e s i t a n  u n  t r a t a m i e n t o  p r e -  
v i o  de  b a j a  t e m p e r a t u r a ,  o  � e  t e m p e r a t u r a s  a l t a s  y  b a j a s  · a l ·  
t e r n a t i v a m e n t e .  Hay s e m i l l a s  q u e  t i e n e n  q u e  s e r  s o m e t i d a s  a  
u n  t r a t a m i e n t o  q u í m i c o  b r u t a l  p r e v i o  c o n  H 2 s o 4 ,  o  p o r  e l  -  
c o n t r a r i o  m u c h o  m á s  m o d e r a d o  ( B a s t i n ,  1 9 7 0 ) .  
r  E s  i n n e g a b l e  l a  e f e c t i v i d a d  d e  l o s  t r a t a m i e n t ó s  f í s i c o s  
{ l u z ,  t e m p e r a t u r a ,  h u m e d a d ) ,  m e c á n i c o s  ( r a s p a d o ,  g o l p e a � o , ·  
c o r t a d o )  y  q u í m i c o s  ( s o l u c i o n e s  á c i d a s  y  b á s i c a s ) ,  a p l i c a d o s  
a  e s p e c i e s  de  t e s t a  s e m i d u r a  y  d u r a .  E l  p r o p ó s i t o  de  é s t a ,  -  
e s  e l  r o m p e r .  l a  l a t e n c i a  p r -0 v o c a d a  p o r  l a  t e s t a  de  l a  s e m i ­  
l l a ;  l a  c u a l  e s  d e g r a d a d a  en  mayor  o  m e n o r  g r a d o ,  d e p e n d i e n ­  
do  d e l  t r a t a m i e n t o  q u e  s e  a p l i q u e  y  de l a  n a t u r a l e z a  de l a  
n a t u r a l e z a  de  l a  t e s t a  ( F a j a r d o  L i m a ,  C o m u n i c a c i ó n  P e r s o n a l ) .  
:  E l  p r o p ó s i t o  de  l a  e s c a r i f i c a c i ó n  q u í m i c a  e s  d e s g a s t a r  
l a  t e s t a  de  l a  s e m i l l a  c o n  e l  f i n  de  p e r m i t i r  l a  a b s o r c i ó n  
d e l  a g u a  y  e l  i n t e r c a m b i o ,  d e  g a s e s  y  en  c o n s e c u e n c i a  f a v o r �  
c e r  l a  g e r m i n a c i ó n  de l a  s e m i l l a .  G e n e r a l m e n t e  p a r a  e s t e  f i n  
s e  u t i l i z a n  s o l u c i o n e s  d i l u i d a s  d e  á c i d o s  y  b a s e s  en  c a n e e n  
t r a c i o n e s  y  t i e m p o  v a r i a b l e s ,  c o n s i d e r a n d o  q u e  l a  a c c i ó n  e ­  
j e r c i d a  p o r  l o s  q u í m i c o s  e s  l a  de  r o m p e r  e l  e s t a d o  d e  l a t e n  
c i a .  E l  t r a t a m i e n t o  de  l a s  s e m i l l a s  c o n  s o d a  c a G s t i c a  d e l  2  
\ '  - 4 % ,  d u r a n t e  u n  t i e m p o  v a r í a  d e s d e  � l g u n o s  m i n u t o s  h a s t a  V! 
r i a s  h o r a s ,  s e g G n  l a  e s p e c i e  ( G o i t i a ,  1 9 7 4 ;  F a j a r d o ,  1 9 8 2 ) .  
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E n  e l  p a í s  s e  h a n  r e a l i z a d o  a l g u n o s  t r a b a j o s  de  g e r m i n �  
c i ó n  c o n  l a  e s p e c i e  A l b i z z i a  _g u a c h a p e � ,  a p l i c a n d o  m é t o d o s  d e  
e s c a r i f i c a c i ó n  c o m o :  e l  l a v a d o  y  s e c a d o  a l t e r n o s  y  l a  i n m e r s i ó n  
en  a g u a  c a l i e n t e  en  t i e m p o s  d i f e r e n t e s .  T a m b i é n  l a  e s c a r i f i c a ­  
c i ó n  p o r  á c i d o s .  E n  e l  p r i m e r  c a s o  l a s  s e m i l l a s  s e  s u m e r g e n  e n  
a  g  u  a  to d a 1  a -  no c h  e y s e e x  p  o n e n  a .1 s o 1 d u r a n te e 1  d í  a  d  u  r a  n  te 
5  a  8 d í a s  o b t e n i é n d o s e  u n a  g e r m i n a c i ó n  de  h a s t a  e l  7 0 % .  En  e l  
s e g u n d o  c a s o  s e  h a  o b t e n i d o  h a s t a  u n  7 5 %  de  g e r m i n a c i ó n  a p l i c a ..!l  
do l a  t é c n i c a  de  l a  i n m e r s i ó n  de  l a  s e m i l l a  en a g u a  a  so�c p o r  
4  m i n u t o s .  E n  e l  t e r c e r  c a s o ,  s e  ha  r� p o r t a d o  u n a  g e r m i n a c i ó n  
d e l  6 0  a  8 0%  a p l i c a n d o  á c i d o  s u l f ú r i c o  a l  4% d u r a n t e  4 5  m i n u ­  
t o s  ( C E N R E N ;  1 9 8 8 ) * .  
S e g ú n  R o s a l e s  ( C o m u n i c a c i ó n  P e r s o n a l )  en  E l  S a l v a d o r  -  
A .  g u a t h a p e l e ,  e s  u n a  e s p e c i e  f o r e s t a l  en v í a s  de  e x t i n c i ó n  
y  a d emá s  r e p o r t a  q u e  ha  o b t e n i d o  u n a  g e r m i n a c i ó n  d e l  6 0%  a p l !  -  
c a n d o  l a  t é c n i c a  de  i n m e r s i ó n  de l a  s e m i l l a  e n  a g u a  a  9 6 º C  p o r  
1  m i n u t o .  
�  E n t re  l a s  t é c n i c a s  d e  e s c a r i f i c a c i ó n  de  A .  g u a c h a p e l e  
e s t á n :  l a  e s t r a t i f i c a c i ó n  con  a g u a  ( l a v a d o )  y  l a  q u í m i c a ;  p o r  
m e d i o  d e  á c i d o s .  E n  e l  p r i m e r  c a s o  s e · h a  o b t e n i d o  u n a  germ i n� -  
c i ó n  d e  6 0 %  a  7 0 %  e x p o n i e n d o  l a  s e m i l l a  d u r a n t e  t o da  l a  n o c h e  
*  C e n t r o  de  R e c u r s o s  N a t u r a l e s .  
1 7 
en  a g u a  c o r r i d a ;  a l  d f a  s i g u i e n t e  s e  e x p o n e n  a l  s o l  t o d o  e l  �  
d f a ;  s e  r e p i t e  e l  p r o c e s o  t r e s  d í a s  p a r a  s e m b r a r  l a s  s e m i l l a s  
e l  c u a r t o  d í a .  E n  e l  s e g u n d o  c a s o  se  r e p o r t a  u n a  g e r m i n a c i ó n  
d e l  7 0 %  s o m e t i e n d o  l a s  s e m i l l a s  a l  4%  d u r a n t e  30  m i n u t o s .  
�  L a  l a t e n c i a  e s  u n a  c a r a c t e r í s t i c a  i m p o r t a n t e  de  l a  s e m i ­  
l l a  d e  " t e c a " ,  l a  c u a l  c a u s a  u n a  s e r i e  de  p r o b l e m a s .  L a  l a t e n ­  
c i a  s e  m a n i f i e s t a  como  u n  r e t r a s o  .en l a  g e r m i n a c i ó n ,  r e t r a s o  
q u e  p u e d e  d u r a r  d e  s e m a n a s  a  un  a ñ o  o  h a s t a  a ñ o s .  E l  e f e c t o  má s  
i n m e d i a t o  de  l a  l a t e n c i a  e s  u n a  g e r m i n a c i ó n  d i s p a r e j a  ( K e i d i n g ,  
1 9 8 5 ) .  
*  A  c a u s a  de  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  e s p e c i a l e s  d e l  f r u t o  de 
" t  e  c  a  " ,  en l a s  c u a l e s  l a s  s e m i l l a s  e s t á n  r o d e a d a s  p or  un  e n d o ­  
c a r p o  d u r o  y  u n  m e s o c a r p o  s u a v e  y  v e l l o s o ,  n e c e s i t a n  u n  trat_! 
m i e n t o  e s p e c i a l  a n t e s  de  l a  s i e m b r a .  A  é s t o  d e b e  a g r e g á r s e l e  
l a  m a d u r e z  t a r d i a  y  e l  f e n ómeno  d e  l a t e n c i a ,  d e b e  d e  t e n e r s e  
en  c u e n t a  de h e c h o  s e m i l l a s  de f u e n t e s  d i f e r e n t e s  r e q u i e r e n  di 
f e r e n t e s  p r e t r a t a m i � n t o s .  No  o b s t a n t e  l o s  p r e t r a t a m i e n t o s  p ue  
d e n  v a r i a r  en  d u r a c i ó n  y  en  i n t e n s i d a d  y  t o d o s  a y u d a n  a l  a b l a �  
d a m i e n t o  d e l  e n d o c a r p o  q u i t a n d o  o  r e d u c i e n d o  e l  e f ecto  d e l  me­  
s o c a r p o  y  por  e n d e  a c o r t a n d o  e l  p e r í o d o  d e  l a t e n c i a .  La  meta  es 
o b t e n e r  u n a  g e r m i n a c i ó n  e q u i l i b r a d a  y  r á p i d �  d e - c u a n t a s  s e m i ­  
l l a s  s e a  p o s i b l e .  L o s  t r a t a m i e n t o s  q u e  a  m e n u d o  t i e n e n  a l g u n o s  
e l e m e n t o s  en  c omún  y  s e  a p l i c a n  p o r  l o  g e n e r a l  s o n  t r e s :  
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a )  R emo j o  en  a g u a .  L a s  s e m i l l a s  s o n  r e m o j a d a s  en  a g u a  e s t a n -  
c a d a  o  c o r r i e n t e  p o r  24  a  7 2  h o r a s .  E s t a s  p � e d e n  g u a r d a r s e  
e n  s a c o s  de  y u t e  o  t r a t a r s e  l i b r e m e n t e  en  p a t i o s .  E l  t i e m ­  
po de  d u r a c i ó n  más  c om ú nmente  u s a d o  es  de  24  a  4 8  h o r a s .  La  
s i e m b r a  s e  e f e c t ú a  i n m e d i a t a m e n t e  d e s p u fi s  de  t e r m i n a d o  e l  -  
t r a t a m i e n t o .  
b )  R e m o j o  e n  a g u a  c o n  s e c a d o  a l . t e r n o .  En e s t e  método  hay  mu -  
c h a s  v a r i a n t e s  q u e  e s t á n  e n  u s o ,  p e r o  l a  q u e  m á s ·  s e  u s a  es  
24  h o r a s  en  r emo j o  a l t e r n a d a  c o n  24  h o r a s  en  s e c a m i e n t o . E l  
p r o c e s o  p u e d e  s e r  r e p e t i d o  p o r  d o s  s e m a n a s  l a  d u r a c i ó n  d e l  
r emo j o  o  s e c a d o  p u e d e  s e r  c a m b i a d o  a s í  como  e l  p e r í o d o  to ­  
t a l  d e l  t r a t a m i e n t o .  No  . hay p r u e b a  p a r a  d e t e r m i n a r  c u á l  e s  
e l  m e j o r .  
c )  T r a t a m i e n t o  c o n  a g u a  c a l i e n t e  y  o t r o s  f a c t o r e s .  E l  t r a t a -  
m i e n t o  en  a g u a  c a l i e n t e  es p r e s e n t a d o  en  d o s  m a n e r a s :  
c . l .  L a s  s e m i l l a s  s o n  r e m o j a d a s  en  a g u a  p o r  48 h o r a s .  E l  
a g u a  e s  ca  1  e n t a d a  h a s t a  e  1  p u n t o  de  e  b u  1 1  i  e  i  ó  n  ,:, d e s  -  
p u é s  d e  é s t o  l a s  s e m i l l a s  se  m a n t i e n e n  en  a g u a  h e l a -  
da  p or  24  h o r a s .  
.:.! 
c . 2  L a s  s e m i l l a s  s o n  s u m e r g i d a s  en r e c i p i e n t e s  c on  a g u a  
h e r v i � a  p or  1 5  m i n u t o s ,  . ct e s p u fi s  de  d i c h o  t i �m p o  e l  
a g u a  es  d r e n a d a .  En e l  s i g u i e n t e  p a s o  l a s  s e m i l l a s  
s e r á n  d i s t r i b u i d a s  en  c a m a s  de g e r m i n a c i ó n  y  p o s t e ­  
r  i  o  r  me n t e e n b o 1 s a s d e . p o l i e t i l e n o ( Ke i di n g , '  l  9  8  5  )  .  ·  
_)  
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En  e l  a s p e c t o  s  i  l  v  i  c  u  l  t  u  r  a  ,  l a  s e m i l l a  de  1 1 t e c a 1 1  r e q u i e  
re de  u n  p r e t r a t a m i e n t o  e n  r e m o j o  p o r  u n  d í a  y  s e c a d o  a  p l e n o  
s o l  p o r  u n  l a p s o  de  3  a  5  d í a s ,  r e p i t i é n d o s e  e l  p r o c e s o .  E s t a s  
s e  p u e d e n  r e p r o d u c i r  e n  v i v e r o ,  p o r  m e d i o  de  e s t a c a  a  u n a '  d i s ­  
t a n  c  i  a  de 2 O x 2 O cm s. , e n  u n  p e r í o d o  de  6  a  1  2  m e s  e s  (  B  a  u  e  r  ,  
1 9 8 2 ) .  
L a  F . A . O .  ( 1 9 6 8 ) ,  r e p o r t a  q u e  l a  g e r m i n a c i ó n  en  " f  e  c  a  "  
e s  d e  6 0 %  a  80%  c u a n d o  l a s  s e m i l l a s  s o n  p r e v i a m e n t e  t r a t a d a s .  
La  g e r m i n a c i 6 n  c o n  s e m i l l a  de  u n  a � o  de  a l m a c e n a m i e n t o  e s  c o n  
f r e c u e n c i a ,  m ayor  q u e  l a  g e r m i n a c i ó n  de  l a  s e m i l l a  r e c i é n  c o s e  
c h a d a .  
S e  r e p o r t a  q u e  l a  m á x i m a  g e r m i n a c i ó n  en  1 1 t e c a 1 1  es  d e l  
6 0  a  8 7 %  u t i l i z a n d o  t é c n i c a s  d e  p r e t r a t a m i e n t o ;  h a c i e n d o  é n ­  
f a s i s  de  q u e  e s t a  s � m i l l a  t i e n e  é p o c a  de  s i e m b r a ,  y  l a  m e j o r  
e s  e n t r e  l o s  m e s e s  de  A g o s t o  y  S e p t i e m b r e ,  i n c l u s o  e n t r e  l o s  
m e s e s  de  M a r z o  y  A b r i l  p o r  s e r  m e s e s  de  t r a n s i c i ó n  e n t r e  l a  é  
p o c a  l l u v i o s a  y  s e c a .  L a  m á x i m a  g e r m i n a c i ó n  s e  a l c a n z a  e n t r e  
1 o s  1 6  a  2 5  d í a s  a  4 6 0  m  s  n  m ;  h a b i e n d o  c a s o s  en q u e  s e  l o g r a  
me j o r g e r ll! i n a c - i  ó n e n  t r e ·1 o s 8 , l 2 y 1 5 d í a s . P e ro e n t re 6 O O y 
7 0 0  m  s  n  m  l a  g e r m i n a c i ó n  m á x i m a  s e  a l c a n z a  e n t r e  40  a  50  días .  
( C a b e z a s  de  M a y o r g a ,  C o m u n i c a c i 6 n  P e r s o n a l ) .  
En 1 1 t e c a 1 1  s e  o b t u v o  u n a  g e r m i n a c i ó n  d e l  8 7 %  s o m e t i e n d o  
l a s  s e m i l l a s  a  u n  t r a t a m i e n t o  q u í m i c o  c o n  N a O H  a l  4%  p o r  3  h o -  
20  
ra s  a  l o s  3 0  d í a s  y  a  4 60  m  s  nm .  P e ro  a p l i c a n d o  e l  t r a t a m i e �  
to en  i n m e r s i ó n  en a g u a  c o n  s e c a d o  a l t e r n a d o  y  a  t e m p e r a t u r a  a� 
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b i e n t e ,  en  d o n d e  l a s  s e m i l l a s  s e  e x p o n e n  e n  e l  a g u a  p o r  1 2  h o -  
r a s ,  d u r a n t e  l a  n o c h e  y  1 2  h o r a s  de  s o l  p o r  e s p a c i o  d e  3  a  5  días,  
s e  o b t i e n e  u n  p o r c e n t a j e  de g e r m i n a c i ó n  m e n o r  d e l  5 0 %  a  4 6 0  -  
m  s  n  m  e n t r e  A g o s t o  y  S e p t i e m b r e .  T a m b i é n  s e  h a n  r e p o r t a d o  da  
t o s  de  g e r m i n a c i ó n  d e l  6 5 % ,  e n  d o n d e  l a  s e m i l l a  h a  s i d o  s e m b r a -  
.  d a  s i n  n i n g ú n  t r a t a m i e n t o  a  4 6 0  m  s  n  m  ·  o b t e n i e n d o  una g e r m i n �  
c i ó n  t o t a l  h a s t a  l o s  8  m e s e s ,  d e j a n d o  de r e g a r  h a s t a  p o r  p e r í ­  
o d o s  d e ·  1 5  a  30  d í a s  ( C a b e z a s  d e  M a y o r g a ,  C o m u n i c a c i ó n  P e r s o n a l ) .  
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M A T E R I A L E S  Y  M E T O D O S  
D e s c r · i p c i ó n  d e l ·  á r e a  d e  t r a b a j o . · /  
E l  t r a b a j o  de  c ampo  s e  r e a l i z ó  en  d o s  l u g a r e s  d i f e r e n ­  
t e s ,  e l  p r i m e r o  u b i c a d o  en  e l  á r e a  p a r a  e n s a y o s  e x p e r i m e n t a ­  
l e s  d e l  D e p a r t a m e n t o  de B i o l o g í a  en l a  U n i v e r s i d a d  de  E l  Sal_ 
v a d o r ,  D e p a r t a m e n t o  d e  S a n  S a l v a d o r ,  a l  c u a l  l e  c o r r e s p o n d e n  
l a s  c o o r d e n a d a s  1 3 º  4 4 1  02  N  y  8 9 º  1 2 '  0 2  W ,  s i t u a d o  a  u n a  
a l t i t u d  d e  6 5 8  m  � n m ,  c o n  p r e c i p i t a c i ó n  p r o m e d i o  a n u a l  de  
1 7 94  mm y t e m p e r a t u r a  p r o m e d i o  de  2 3 º C .  L a s  c a r a c t e r í s t i c a s  
d e l  l u g a r  c o r r e s p o n d e n  a  l a  z o n a  de  v i d a  d e n o m i n a d a  B o s q u e  
H G m e d o  S u b t r o p i c a l .  E l  s e g u n d o  l u g a r  e s t á  l o c a l i z a d o  en  � l  -  
C a n t ó n  L o s  T u n a l m i l e s ,  J u r i s d i c c i ó n  de  ! z a l e o ,  D e p a r t a m e n t o  
d  e  S  o  n  s  o  n  a  te c u y a s e o o r d e n a d a s s o n l 3 º 4 4 1  O 8 N y 8 9 º 40 1 O 5 W, 
a u n a  a l t i t u d  de  3 5 0  rn s n  m ,  c o n  pr-e  c  t  p  i  t  a  c  i  ó  n  y  t e m p e r a t u ­  
ra p r o m e d i o  a n u a l e s  de  2 2 7 4  mm y 2 4 º C  .  S u s  c a r a c t e r í s t i c a s  
en  c u a n t o  a  z o n a  de  v i d a  s o n  s i m i l a r e s  a  l a  a n t e r i o r  ( M A G ,  
1 9 8 7 ) .  
E n  a m b o s  l u g a r e s  e l  t r a b a j o  s e  r e a l i z ó  en  e l  p e r í o d o  
c o m p r e n d i d o  e n t r e  D i c i e m b r e  de  1 9 8 8  a  A b r i l  de  1 9 8 9 .  
M e t o d o l o g í a  d e · l a b o r a !.Q_ r i o .  
T r a t a m i e n t o  de  l a s  s e m i l l a s .  
L o s  t r a t a m i e n t o s  c o n s i s t i e r o n  en  s o m e t e r  7 5 0  s e m i l l a s  
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t a n t o  de " t  e  c  a  "  Tectona · g rand i - s ·  ( e x ó t i c a ) ,  como  de " c e n í c e r o "  
A l b i z z i a:  guachape · l e  ( n a t i v a ) ,  a  l a  a c c i ó n  q u í m i c a  e s  c  a  r  t  t  t  c  ap 
' 
te de  N a O H  a  c o n c e n t r a c i o n e s  de  4 ,  8 ,  1 0  y  1 2 %  ( P / V )  y  a  t i e m  
p o s  d e  e x p o s i c i ó n  de 1 5 ,  3 0  60  y  1 2 0  m i n u t o s .  
A n t e s  de a p l i c a r  l o s  t r a t a m i e n t o s  q u í m i c o s ,  l a s  s e m i l l a s  
s e  s o m e t i e r o n  a  u n  a n á l i s i s  f í s i c o ,  s e l e c c i o n a n d o  l a s  m e j o r e s  
c a r a c t e r í s t i c a s  c o m o :  p r o c e d e n c i a  de u n  m i s m o  l o t e , . c o n  1 0  me 
.  - 
s e s  de  p o s t - m a d u r a c i ó n ,  de b u e n  c o l o r  y  t a m a ñ o ,  s i n  d a ñ o s  y  
q u e  e s t u v i e r a n  l i m p i a s ;  l u e g o  s e  p r e µ a r a r o n  l a s  c o n c e n t r a c i o ­  
n e s  p o r c e n t u a l e s  ( P / V )  r e s p e c t i v a s .  
A  c a d a  e s p e c i e  s e  l e  a p l i c a r o n  9  t r a t a m i e n t o s ,  t r e s  re-  
p e t i c i o n e s ,  h a c i e n d o  u n  t o t a l  de  2 7  t r a t a m i e n t o s  p o r  e s p e c i e ;  
a d e m á s  c a d a  r i p e t i c i ó n  t u v o  s u  t e s t i g o ,  i n d i c a d o  de l o s  t r a -  
t a m i e n t o s  r e s p e c t i v o s .  
P a r a  e l  c a s o  de 1 1 t e c a 1 1  s e  a p l i c a r o n  c o n c e n t r a c i o n e s  e s -  
c a r i f i c a n t e s  p o r c e n t u a l e s  de  8 ,  1 0 ,  y  1 2 %  ( P / V ) ;  e n  d o n d e  p a -  
ra c a d a  c o n c e n t r a c i ó n  e l  t i e m p o  de e x p o s i c i ó n  f u e  de 3 0 ,  6 0  
y  1 2 0  m i n u t o s ,  a l  a p l i c a r  e l  a n á l i s i s  f a c t o r i a l  s e  o b t u v i e -  
r o n  l a s  c o m b i n a c i o n e s  q u e  c o r r e s p o n d e n  a  l o s  9  t r a t a m i e n t o s  
a p l i c a d o s  m á s  e l  t e s t i g o .  A  m a n e r a  de e j e m p l o  s e  p r e p a r ó  u n a  
s o l u c i ó n  a l  8%  de  N a O H ,  s e  p e s a r o n  8  g r amo s  d e l  r e a c t i v o  y  
1  u·e g o s e me z c  1  a  ro n e o n 1 O O m 1 d e a g u a e o r r i e n t e , pe ro como p� 
r a l a  i n m e r s i ó n  c o m p l e t a  de  l a s  s e m i l l a s  de  1 1 t e c a 1 1  s e  n e c e s i  
t a n  2 0 0  ml  de a g u �  s e  p e s a r o n  1 6  g  de  e s t a  i g u a l  forma  s e  s i  
J  
2 3  
g � i ó  e l  p r o c e d i m i e n t o  en  l a s  r e s t a n t e s  c o n c e n t r a c i o n e s ,  G n i -  
c a m e n t e  s e  m a n t u v o  c o n s t a n t e  ·e l  v o l u m e n  de a g u a .  
S i m u l t á n e a m e n t e  s e  h i c i e r o n  l a s  3  r e p e t i c i o n e s  p o r  t r a ­  
-  t a m i e n t o  t a l  como  s e  i n d i c a  en  e l  C u a d r o  N.2  1 ;  p a r a  e  l  l  o  s e  
s u m e r g i e r o n  7 5  s e m i l l a s  en  l a s  s o l u c i o n e s  r e s p e c t i v a s  en  v a ­  
s o s  de  p r e c i p i t a c i ó n  d e  5 00  ml  ,  d e b i d a m e n t e  r o t u l a d o s  y  s e  
c o n t r o l ó  e l  t i e m p o  en  c a d a  t r a t a m i e n t o  a p l i c a d o .  
E n  e l  c a s o  d e l  " c  e  n  i  c  e  r  o  "  como  e l  v o l u m e n  de  l a  s e m i l l a  









s e  i n d i c a  en e l  C u a d r o  N.2  l .  C omo  p o r  e j e m p l o  s e  p r e p a r ó  u n a  
s o l u c i ó n  a l  4% ( P / V ) ,  s e  p e s a r o n  4  g  de N a O H  y  l u e g o  s e  mez  
c l a r o n  c o n  1 0 0  ml de  a g u a  c o r r i e n t e ,  e n  v a s o s  de  p r e c i p i t a ­  
c i ó n  de  2 5 0  ml  ,  el '  m i s m o  p r o c e d i m i e n t o  s e  s i g u i ó  en l a s  1 s i -  
g u i e n t e s  s o l u c i o n e s  p o r c e n t u a l e s .  
T r a n s c u r r i d o  e l  t i e m p o  de e x p o s i c i ó n  l a s  s e m i l l a s  s e  ex 
t r a j e r o n  de  l o s .  v a s o s  de  p r e c i p i t a c i ó n  y  s e  g u a r d a r o n  e n  b o l -  
s  a  s  p l á s t i c a s  p e r f o r a d a s ,  p r e v i o  a  l a  s i e m b r a ,  l a  c u a l  se  r e a  
l i z ó  en  un  p e r í o d o  de  2 4  h o r a s  d e s p u é s .  
P t � p a t a c i ó n  d e l  s e m i l l e r o .  
E l  � r e a  s e l e c c i o n a d a  fue  de  1 4 . 4  m 2 ,  l a  c u a l  s e  l i m p i o  
y  a p l a n ó ,  l u e g o  s e  p r o c e d i ó  a  l a  c o n s t r u c c i ó n  de  l o s  c a n t e r o s  
( c u a t r o  e n  l a  p r i m e r a  f a s e  y  d o s  en  l a  s e g u n d a ) ,  s i e n d o  . s  u  s  
2 4  
d i m e n s i o n e s :  6  m  de l a r g o  x  l  m  d e  a n c h o  x  20  cm d e  a l t u -  
ra ( F i g u r a  1 ) .  P a r a  e l l o  se u t i l i z 6  u n a  m e z c l a  a l  8 0 %  de  t i e  
rra  n e g r a  h u m í f e r a  y  2 0 %  de  a r e n a  f i n a ,  a m b a s  p r e v i a m e n t e  t r a  
t a d a s  c o n  F u r a d á n  a l  1 0 % .  
d a d .  
p a r a  e l  t e s t i g o .  A d emá s  i n c l u y e n d o  l a  T  d e s d e  l a  A  a  l a  I ,  \  
1  
l o s  s e m i l l e r o s  s e  d e l i m i t a r o n  c o n  r e g l a s  de b a m b G  p a r a  p r e v e -  1  
n i r  l a  e r o s i ó n ,  l a  r e t e n c i ó n  de  m a t e r i a  o r g á n i c a  y  l a  h ume -  J  
· C a d a  c a n t e r o  s e  s u b d i v i d i ó  en  30  s e m i l l e r o s ,  e n  l a  q u e �  
!  
'  c a d a  u n o  t e n í a  l a s  d i m e n s i o n e s  s i g u i e n t e s :  5 0  cm " d  e  l a r g o  x  f  ��·�;:r;� 
• í).V' 
3 O e m d e a n c h o x 2 O cm d e a l  tu r a (  F  i  g  u  r a 2  )  .  A c a d  a  s  e mi  ·  �fil 
l l e r a  s e  l e  a s i g n ó  a l e a t o r i a m e n t e  u n a  l e t r a  ( p a r a  f a c i l i t a r  
s u  i d e n t i f i c a c i ó n  de  a c u e r d o  a l  t r a t a m i e n t o  q u í m i c o  a p l i c a d o )  






s i · e m b r a  de 1 ·as  s e m i l l a s .  
L a  s i e m b r a  d e l . a s  s e m i l l a s  s e  r e a l i z ó  e n  d o s  f a s e s  y  l�  ·  
g a r e s  d i f e r e n t e s .  La p r i m e r a  c o m p r e n d i d a  en  l a  t e r c e r a  s e m a n a  
.  
d e l  mes  de D i c i e m b r e  de  1 9 8 8  en  l a  U n i v e r s i d a d  de  E l  S a l v a d o r  
( D e p a r t a m e n t o  de B i o l o g í a ) ,  D e p a r t a m e n t o  de  S a n  S a l v a d o r  a  658 
m s n m , p a r a  a m b a s  e s p e c i e s .  L a  s e g u n d a ,  e n  l a  p r i m e r a  sem_! · 
'  n a  d e l  m e s  de A b r i l  de  1 9 8 9 ,  t a m b i � n  en am bo s  l u g a r e s ,  p e r o  
en  e s t e  c a s o ,  s ó l o  p a r a  l a  e s p e c i e  de  1 1 t e c a 1 1 •  
í  
2 5  
_  _j  C a d a  s e m i l l e r o  t e n í a  u n a  c a p a c i d a d  de  s i e m b r a  de  2 5  S! 
m i l l a s ,  d i s t r i b u i d a s  e n  5  h i l e r a s · · l o n g i t u d i n a l e s ,  s e p a r a d a s  
4  cm e n t r e  s i  a  l o  a n c h o ,  1 0  cm a l o  l a r g o  y  a  5  cm de l o s  
b o r d e s  ( F i g u r a  2 ) .  
L a  t é c n i c a  de  s i e m b r a  q u e  s e  u t i l i z ó  f u e  l a  de  p o s t u r a  
de  s e m i l l a s ,  q u e  c o n s i s t e  e n  p e r f o r a r  e l  s u b s t r a t o  a  u n a  pr� 
f u n d i d a d  de  2  cm x 1  cm de d i á m e t r o ;  p o s t e r i o r m e n t e  s e c o ­  
l o c ó  u n a  s e m i l l a  p o r  p o s t u r a  y  l u e g o  s e  c u b r i ó  c o n  l a  m i s m a ·  
t i e r r a  d e l  s e m i l l e r o  ( F a j a r d o ,  1 9 8 2 ) .  
E l  r i e g o  s e  r e a l i z ó  d o s  v e c e s  a l  d í a  u n a  p o r  l a  m a ñ a n a  
y  o t r a  p o r  l a  t a r d e  t r a t a n d o  de  q u e  s e  p r o d u j e r a  u n a  l l u v i a  
h o m o g é n e a  y  f i n a .  
D e s d e  e l  i n i c i o  de l a  g e r m i n a c i ó n ,  s e  r e v i s a r o n  d i a r i a  
m e n t e  p a r a  d e t e c t a r  d a ñ o s  o  a n o r m a l i d a d e s  en  s u  d e s a r r o l l o .  
·  T r a s p l a n t e .  
E l  t r a s p l a n t e  a  v i v e r o  s e  r e a l i z ó  c u a n d o  l a s  p l a n t a s  al. 
c a n z a r o n  l a  . a l t u r a  de  2 0  cm é s t e  s e  h i z o  de l a  s i g u i e n t e  ma-  
ri e r a :  c o n  u n  a z a d ó n  se  r e m o v i ó  l a  t i e r r a  de  l o s  s e m i l l e r o s ,  
con  e l  f i n  de  f a c i l i t a r  l a  e x t r a c c i ó n  d e  l a s  p l á n t u l a s ,  t r a -  
·i 
t a n d a  d e  q u e  é s t a s  l l e v a r a n  u n a  p a rte  de  t i e r r a  a d h e r i d a ,  p� 
ra l o g r a r  m ayo r  s o b r e v i v e n c i a .  De e s t á  m a n e r a  f u e r o n  t r a s l a ­  
d a d a s ,  a  b o l s a s  de  p o l i e t i l e n o  de  9  x  1 2  p u l g a d a s ,  l a s  c u a -  
2 6  
l e s  c o n t e n í a n  t i e r r a  h u m í f e r a ,  p r o c e d e n t e  d e  l o s  s e m i l l e r o s .  
D e s p u é s  d e l  t r a s p l a n t e ,  s e  c o l o c a r o n  e n  e l  v i v e r o ,  c o n  
e l  f i n  d e  l o g r a r  m a y o r  s o b r e v i v e n c i a  y  c r e c i m i e n t o  n o r m a l .  
A n á l i s i s  e s t a d í s t i c o .  
Porcenfil_e·  d e  _g e r m i n a c . i ó n  (  P G )  
PG = N� de s e m i l l a s  g e r m i n a d a s /  N� de s e m i l l a s  sembradas x 100 
E l  r e g i s t r o  de  g e r m i n a c i ó n  s e  r e a l i z ó  s e m a n a l m e n t e ,  h a s  
t a  t o t a l i z a r  6  s e m a n a s ,  p a r �  a m b a s  e s p e c i e s  e n  l a  F a s e  I .  L a  
�-------- - -- - F a s e  r r  t a m b i é n  s e  r e a l i z ó  s e m a n a l m e n t e ,  d u r a n t e  6  s e m a n a s ,  
en  e l  c a s o  d e  1 1 t e c a 1 1 •  
D i s e ñ o  de b · l o g u e · S ·  c o m p l e t a m e n t e ·  a l  aza ·r  ·en a r r e g l o  f a c t o r i a l .  
E s t e  d i s e ñ o  s e  a p l i c ó -  p o r  e x i s t i r  u n a  v a r i a c i ó n  m í n i m a  
d e n t r o  de  c a d a  b l o q u e  y  u n a  v a r i a c i ó n  m á x i m a  e n t r e  l o s  b l o ­  
q u e s ,  y a  q u e  p e r m i t e  m a n t e n e r  e l  e r r o r  e x p e r i m e n t a l  d e n t r o  de  
'  
c a d a  g r u p o ,  t a n  p e q u e ñ o  c o m o  s e a  p o s i b l e  e n  l a  p r á c t i c a  e  i n -  
c l u i r  9  t r a t a m i e n t o s  c o 11_ 3  r e p e t i c i o n e s .  A d e m á s  e l  a r r e g l o  
_...---;-  
fa e to  ri a 1 p e r mi  t  i  ó :  .  e s  tu  d  i  a  r  s  i  mu 1  t á n e ame n  te l  o s t re s fa c to  -  
- · -  --... 
r e s  d e  v a r i a c i ó n  ( e s p e c i e ,  c o n c e n t r a c i ó n  y  t i e m p o ) ,  p r o p o r c i �  
n a ri n f o r m a c i ó n  m á s  c o m p l e t a  de  c a d a  f a c t o r  e n  e s t u d i o ,  de las  
i n t e r a c c i o n e s  e n t r e  s í ,  e s t a b l e c e r  c o n c l u s i o n e s  de  m a y o r  v a -  
. .  ,  
- 
2 7  
l a r  d e s d e  e l  p u n t o  d e  v i s t a  p r á c t i c o  y  p r e c i s a r  e n  e l  a n á l i s i s  
de  v a r i a n z a  ( S c h e f l e r ,  1 9 8 1 ,  L i t t l e  &  H i l l s ,  1 9 8 5 ;  S t e e l  &  
T o r r i e ,  1 9 8 8 ) .  
Dise · ño  de contrastes  ortogo -n · a l  es. 
E s t e  d i s e ñ o  s e  a p l i c ó  p o r  e x i s t i r  d i f e r e n c i a s  a l t a m e n ­  
te  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  l o s  t r a t a m i e n t o s ,  l o  q u e  i m p l i c ó  efe.E_ 
t u a r  c o m p a r a c i o n e s  e n t r e  l o s  d i f e r e n t e s  t r a t a m i e n t o s ,  p o r  me-  
d i o  d e l  A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  y  d e t e r m i n a r  l o s  t r a t a m i e n t o s  m á s  
s i g n i f i c a t i v o s  p a r a  a m b a s  e s p e c i e s  ( S c h e f l e r ,  1 9 8 1  ) .  
J  
28 
CUADRO 1 . .  CONCENTRACIONES DE NaOH, TIEMPO DE EXPOSICION Y 
TRATAMIENTOS QUE SE APLICARON A LAS ESPECIES EN 
ESTUDIO:  "teca" y "cenícero" . 
Especies N OH n Tiempo Especificación Simbología de a 
( mi n ) del tratamiento Tratamientos 
e: el ql t, G -- , ,  ¡ 30 1 
! 
8% \60  e, ql t2 D 
ql 120 el ql t3 B 
/30 \ el q2 t, E 
el 1  10%  60 1 e, q2 t2 A 
q2 120  el q2 t 3 .  H  
r  
)/3,0) e, q3 t, e 
1 2 %  /\59) el q3 t2 F 
q3 1 1 20  e, q3 t3 I 
tl - 1 5  ez ql G 
4% 30\ e2 ql '(;2 I 
ql pOJ e2 ql t3 E 
. 1 5_  e2 q2 t, H 
: 8% 
1 30 ) e2 q2 t2 A 
e2 q2 1'-601 . .  e2 .  q2  t  o 3 ,  
1 5  e2 q3 t, B 
\ 1 2 %  /  �  e2 q3 t2 F ¡3Q\ 
. . .  q3 · 160) e2 q3 't3 . . c 
Especies Concentraciones Iiempos (minutos )  
e, = "teca" ql = 4 y 8% P/V de NaOH t, = 1 5  y  30 
e2 = "cenícero" q2 = 8 y 10% P/V de NaOH t2 = 30 y 60 
q3 = 1 2%  P/V de NaOH t3 = 60 y 120  
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Fl G .  2  D I M E N S I O N  D E L  S E M I L L E R O  Y  LA D I S T R I B U C I O N  
D E  L A S  . S E M I L L A S .  
3 1  
R E S U L T A D O S  
C o n  e l  e s t u d i o  d e  l a  g e r m i n a c i ó n  de  l a s  d o s  e s p e c i e s  fo 
r e s t a l e s :  A l b i z z i a  � c h a p e l  e  y  .!!et� .9... r a n d i s ,  a  t r a v é s  de  
t r a t a m i e n t o s  c o n  N a O H  ( P / V ) ,  m á s  e l  t e s t i g o  c o n  t r e s  r e p e t i ­  
c i o n e s . y  t r a b a j a n d o  c o n  d o s  f a s e s  de  s i e m b r a  ( é p o c a  s e c a  y  de  
t  r  a  n  s  i  e  i  ó  n  )  y  e  n  d  o  s  a  l  t  i  tu d  e  s  d  i  fe re n  te s  (3 5 O y 6 5 8 m s n m ) , 
s e  o b t u v i e r o n  l o s  r e s u l t a d o s  q u e  a  c o n t i n u a c i ó n  s e  d e t a l l a n ,  
e s t o s  d a t o s  c o r r e s p o n d e n  a  p o r c e n t a j e  d e  g e r m i n a c i ó n  d e  u n  
p r o m e d i o  de  s e i s  s e m a n a s .  
E n  l a  F a s e  I  a  3 5 0  m s n m  p a r a  fl. g u a c h a �  p u e d e  ot 
... 
s e r v a r s e  en  e l  C u a d r o  2 ,  e l  p o r c e n t a j e  p a r c i a l  y  e l  p r o m e d i o  
de  s e m i l l a s  g e r m i n a d a s ,  s i e n d o  e l  p o r c e n t a j e  p r o m e d i o  t o t a l  
de  3 6 . 2 3 % .  E n  l o s  p o r c e n t a j e s  p a r c i a l e s  p o r  t r a t a m i e n t o  e n  
l a s  t r e s  r e p e t i c i o n e s  s e  e n c o n t r ó  q u e  e l  t r a t a m i e n t o  G  ( e 2  
4%  1 5  m i n  )  e n  d o n d e  1 1 e 1 1  s i m b o l i z a  l a  e s p e c i e  e n  e s t u d i o , º - �  
t u v o  e l  %  m á s  a l t o  5 3 . 3 % ;  s e g u i d o  d e l  t r a t a m i e n t o  A  ( e 2  3% 
30  m i n )  c o n  4 6 . 6 %  y  e l  I  ( e 2  4%  3 0  m i n )  c o n  e l  4 2 . 6 % ;  e l  t r a  
t a m i e n t o  m á s  b a j o  f u e  e l  F  ( e 2  1 2 %  3 0  m i n )  c o n  2 8 . 0 % .  A l  c om  
p a r a r  e l  r e s u l t a d o  o b t e n i d o  e n  l o s  d i f e r e n t e s  t r a t a m i e n t o s  
r e s p e c t o  a l  T  ( t e s t i g o )  s e  t i i n �  q u e  e s  de 2 2 . 6 % .  L a  F i g .  3  
�  m u e s t r a  l o s  p o r c e n t a j e s  p r o m e d i o s  p o r  t r a t a m i e n t o ,  e n  d o n d e  
e s  e v i d e n t e  q u e  e l  t r a t a m i e n t o  G  f u e  e l  m á s  e f e c t i v o  y  e n  e l  
t e s t i g o  l a  g e r m i n a c i ó n  f u e  m í n i m a .  
P a r a  T .  _91:. and i s  en  l a  F a s e  I  a  3 5 0  m  s  n  m  ,  l o s  r e s u l  
3 2  
t a d o s  p o r c e n t u a l e s  s e  e x p r e s a n  e n  e l  C u a d r o  3 ,  d o n d e  s e  o b -  
s e r v a  q u e  l o s  v a l o r e s  ma s  a l t o s  e n  s u  o r d e n  c o r r e s p o n d e n  a  
l o s  t r a t a m i e n t o s  G  ( e 1  8% 30  m i n )  c o n  3 6 % ;  O  ( e 1  8%  6 0  m i n )  
c o n  2 6 . 6 %  y  A  ( e 1  1 0 %  6 0  m i n )  c o n  2 0 % ;  p o r  e l  c o n t r a r i o  l o s  
ma s  b a j o s  c o r r e s p o n d e n  a  l o s  t r a t a m i e n t o s  C  ( e 1  1 2 %  30  m i n ) ;  
I  ( e 1  1 2 %  1 2 0  m i n ) ,  a m b o s  c o n  9 . 3 %  y  e l  t e s t i g o  c o n  s ó l o  e l  
6 . 6 %  a l c a n z á n d o s e  u n  p o r c e n t a j e  p r o m e d i o  t o t a l  d e l  1 6 . 9 % . L o s  
p o r c e n t a j e s  p r o m e d i o s  d e  c a d a  t r a t a m i e n t o  r e s p e c t o  a  l a  ge� 
m i n a c i ó n  s e  o b s e r v a n  en  l a  F i g .  4  e n  d o n d e  s e  t i e n e  q u e  e l  
t r a t a m i e n t o  G  f u e  e l  m e j o r  y  s i e m p r e  c o n  e l  t e s t i g o  se  o b t u  
vo  u n  b a j o  p o r c e n t a j e .  
E n  l a  F a s e  I ,  a  6 5 8  m  s  n  m  en  A l b i z z i a  q u a c h a p e l e ,  l o s  
p o r c e n t a j e s  de  g e r m i n a c i ó n  a l c a n z a d o s  s e  r e s u m e n  e n  e l  C u a ­  
d r o  4 ,  c o r r e s p o n d i e n d o  l o s  m á s  a l t o s  a  l o s  t r a t a m i e n t o s  G  
( e 2  4%  1 5  rn i n )  c o n  7 3 . 3 % ;  O  ( e 2  8% 6 0  rn i n )  c o n  7 0 . 6 6 %  y  B  
( e 2  1 2 %  1 5  m i n )  c o n  6 8 % .  L o s  p o r c e n t a j e s  m e n o r e s  s e  e n c u e n  
t r a n  en  l o s  t r a t a m i e n t o s  H  ( e 2  8% 1 5  m i n )  c o n  4 6
1
. 6 6 % ,  C  ( e 2  
· 1 2 %  6 0  rn i n )  c o n  5 7 . 3 3 %  y  e l  t e s t i g o  c o n  2 1 . 3 % .  S i e n d o  e l  -  
p o r c e n t a j e  p r o m e d i o  i o t a l  d e  5 8 . 3 3 %  
La  F i g .  5 ,  m u e s t r a  l a  t e n d e n c i a  d e  l a ·  g e r m i n a c i ó n  de  
l o s  d i v e r s o s  t r a t a m i e n t o s ,  p u e d e  o b s e r v a r s e  q u �  l a  d i f e r e n  
c i a  d e  p o r c e n t a j e s  e n t r e  l o s  t r a t a m i e n t o s  B ,  O ,  G e  I  e s  -  
m í n i m a ,  y  e l  t e s t i g o  s i e m p r e  c o n  u n  b a j o  p o r c e n t a j e .  
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P a r a  T e c t o n a  g r a n d i s ,  e l  C u a d r o  5  r e p o r t a  q u e  en  l a  f a ­  
s e  I  a  6 5 8  m  s  n  m  ,  e l  p o r c e n t a j e  p r o m e d i o  t o t a l  d e  s e m i l l a s  -  
g e r rn i n a d � s  f u e  d e  6 . 4 % ;  l o s  m a y o r e s  p o r c e n t a j e s  s e  o b t u v i e r o n  
e n  l o s  t r a t a m i e n t o s  G  ( e 1  8% 3 0  m i n )  c o n  1 3 . 3 %  y  A  ( e 1  1 0 %  6 0  
m i n )  c o n  1 0 . 7 %  y  l o s  p o r c e n t a j e s  m e n o r e s  en l o s  t r a t a rn i � n t o s  
D  ( e 2  8% 6 0  m i n )  c o n  e l  2 . 7 %  s e g u i d o s  c o n  e l  4% de  g e r m i n a c i ó n ,  
e l  t e s t i g o ,  e l  t r a t a m i e n t o  I  ( e 1  1 2 %  1 2 0  m i n )  y  C  ( e 1  1 2 %  30  
m i n ) .  L a  F i g .  6  m u e s t r a  l o s  p o r � e n t a j e s  p r o m e d i o s  p o r  t r a t a ­  
m i e n t o ,  e n  d o n d e  e s  e v i d e n t e  q u e  l o s  t r a t a m i e n t o s  G  y  A  f u e r o n  
l o s  m e j o r e s  y  e l  O  e l  m e n o s  e f i c i e n t e ,  d á n d o s e  e l  c a s o  q u e  e l  
t e s t i g o  e s  i g u a l  a  C e  I .  
C o n  b a s e  a l  d i s e A o  de  b l o q u e s  a l  a z a r  en  a r r e g l o  f a c t o ­  
r i a l  y  c o n t r a s t e s  o r t o g o n a l e s ,  e n  r e l a c i ó n  a l  t o t a l .  d e  s e m i ­  
l l a s  g e r m i n a d a s  p o r  c a d a  u n i d a d  e x p e r i m e n t a l  d e  a n á l i s i s  d e  
l a s  d o s  e s p e c i e s  t r a t a d a s ,  s e  o b t u v i e r o n  l o s  s i g u i e n t e s  r e s u l  
t a d o s  p a r a  l a  F a s e  I .  
E n  A l b i z z i a  g u a c h a p e l e  a  3 5 0  m s n  m  e l  t o t a l  de  s e m i -  
1 1 . a s  g e r m i n a d a s  f u e  d e  2 7 2 ,  c o r r e s p o n d i e n d o  e l  m a y o r  v a l o r  a  
l o s  t r a t a m i e n t o s  G  ( e 2  4% 1 5  m i n )  c o n  4 0 ,  A  ( e 2  8% 30  m i n )  
c o n  3 5 .  P o r  o t r a  p a r t e  l o s  q u e  r e s u l t a r o n  m á s  b a j o s  f u e r o n  
e l  F  ( e 2  1 2 %  30  m i n )  c o n  2 1 ,  B  ( e 2  1 2 %  1 5  m i n )  c o n  2 3  y  e l  T  
( t e s t i g o )  c o n  1 7  ( C u a d r o  6 ) .  
P a r a  l a  m i s m a  e s p e c i e  p e r o  a  6 5 8  m s n m ,  en  e l  C u a ­  
d r o  7 ,  s e  r e p o r t a  u n  t o t a l  de  4 3 7  s e m i l l a s  g e r m i n a d a s , e n  d on 
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d e  l o s  m a y o r e s  v a l o r e s  c o r r e s p o n d e n  a  l o s  t r a t a m i e n t o s  G  ( e 2  
4%  1  5  m i n )  5  5 ,  B  ( e z  1 2 %  1  5  m i n )  5 1  '  4 7  s e m i -  c o n  c o n  y  c o n  
1 1  a s  g e r m i n a d a s  l o s  t r a t a m i e n t o s  F  ( e 2  1 2 %  3 0  m i n )  e  I  ( e 2  
4 %  3 0  m i n ) .  L o s  v a l o r � s  m á s  b a j o s  s e  o b t u v i e r o n  p a r a  e l  tr� 
t a m i e n t o  H  ( e 2  8%  1 5  m i n )  c o n  3 5 ,  y  e l  t e s t i g o  c o n  1 6  s e m i ­  
l l a s  g e r m i n a d a s .  
E n  e l  C u a d r o  8 ,  s e  p r e s e n t a  p a r a  T e c t o n a  5!.!:. a n d i s ,  a  
3 5 0  m  s  n  m  u n  t o t a l  d e  1 2 7  s e m i l l a s  g e r m i n a d a s .  E n c o n t r á n -  
d o s e  l o s  v a l o r e s  m á s  a l t o s  c o n  l o s  t r a t a m i e n t o s  G  ( e 1  8% 30 m i n )  
c o n  2 7  y  D  ( e
1  
8% 6 0  m i n )  c o n  2 0 .  E n t r e  l o s  v a l o r e s  m á s  b a  
j o s  e s t á n  e n  l o s  t r a t a m i e n t o s  I  ( e 1  1 2 %  1 2 0  m i n )  y  C  ( e i  1 2 %  
3 0  m i n )  c o n  7  s e m i l l a s  g e r m i n a d a s  c a d a  u n o  y  e l  T  ( t e s t i g o )  
c o n  5 .  
P a r a  T .  g r a n d i s ,  a  6 5 8  m s  n  m  s e  r e p o r t a  en  e l  C u a -  
d r o  9 ,  q u e  e l  t o t a l  de  s e m i l l a s  g e r m i n a d a s  f u e  d e  4 8 .  E n c o n ­  
t r á n d o s e  e l  v a l o r  m á s  a l t o  e n  e l  t r a t a m i e n t o  G  ( � 1  8%  3 0  m i n )  
c o n  1 0  y  l o s  m á s  b i j a s  en  e l  t r a t a m i e n t o  D  ( e
1  
8%  60  m i n )  Y  
e l  T  ( t e s t i g o )  c o n  2  s e m i l l a s  g e r m i n a d a s  c a d a  u n o .  
C o n  r e s p e c t o  a l  a n á l i s i s  d e  v a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  A .  
g u a c h a p e l e  a  3 5 0  m  s  n  m ,  s e  r e p o r t a  en  e l  C u a d r o  1 0 ,  u n  va  
1  o r  de  f r e c u e n c i a  c a  1  c u l  a  d  a  ( F e )  d e  2 .  6 6  s i e n d o  'un p o c o  m a :..  
y o r  q u e  l a  f r e c u e n c i a  t a b u l a d a  ( F t )  a l  5%  p o r  t a n t o  l a  Fe e s  
s i g n i f i c a t i v a  a l  5 % ,  p e r o  no  s i g n i f i c a t i v a  a l  1 % ,  ya  q u e  s u  
Ft e s  de  3 . 6 0 .  
3 5  
P a r a  A l b i z z �  g u a c h � �  a  6 5 8  m  s  n  m  e n  e l  C u a d r o  1 1 ,  
s e  r e p o r t a  u n a  f r e c u e n c i a  c a l c u l a d a  ( F e )  d e  1 0 . 0 9 ,  s i e n d o  ma ­  
y o r  q u e  l a  f r e c u e n c i a  t a b u l a d a  ( f t )  a l  5 %  y  a l  1 %  d e  2 . 4 6  y  
3 . 6 0 ,  r e s p e c t i v a m e n t e  p o r  l o  t a n t o  l a  Fe e s  a l t a m e n t e  s i g n i f i  
c a t i v a  a l  1 % .  
De a c u e r d o  a l  a n á l i s i s  d e  v a r i a n z a  p a r a  c o n t r a s t e s  o r t o  
g o n a l  e s ,  en e l  C u a d r o  1 2  s e  r e p o r t a  q u e  a  3 5 0  m  s  n . rn  e n  A .  
q u a c h a p e l e  s e  o b t u v o  e n  e l  c o n t r a s t e  c 1  u n a  Fe de  1 1 . 5 9  y  u n a  
F t  a l  5%  de  4 . 4 1  y  d e  8 . 2 9  a l  1 % ,  l o  q u e  i n d i c a  q u e  l a  Fe  e s  
a l t a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a ;  e l  c o n t r a s t e  c3  t i e n e  u n a  Fe de 9 . 1 8  
y  u n a  Ft a l  5 %  de  4 . 4 1  y  8 . 2 9  a l  1 % ,  s i e n d o  a l t a m e n t e  s i g n i f i  
c a t i v a .  L o s  c o n t r a s t e s  c 2  y  d e l  c4  a l  c9 no  s o n · s i g n i f i c a t i v o s .  
P a r a  l a  m i s m a  e s p e c i e  a  6 5 8  m  s  n  m  s e  o b t u v o  en l o s  
c o n t r a s t e s  c 1 ,  c 2  y  c 3  u n a  Fe  a l t a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a ,  s i e �  
d o  l o s  v a l o r e s  p a r a  c a d a  u n a  de  e l l a s  6 6 . 2 ,  1 4 . 4 , . Y  8 . 6 6  q u e  
c o m p a r a d a s  a  u n a  Ft  a l  5%  y  a l  1 %  l e  c o r r e s p o n d e n . l o s  v a l o ­  
r e s  de  4 . 4 1  y  8 . 2 9 .  L o s  r e s t a n t e s  c o n t r a s t e s  d e s d e  e l  c4  a l  
c9  no  s o n  s i g n i f i c a t i v a s  ( C u a d r o  1 3 ) .  
C o n  r e s p e c t o  a l  a n á l i s i s  de  v a r i a n z a  p a r a  Tectona grandis 
a 3 5 0  m  s  n  m .  E l  C u a d r o  1 4 ,  d e t a l l a  l o s  v a l o r e s  e  n c  o  n  t  r  a  do s  ,  
c o n  u n a  Fe  d e  1 6 . 8 7  s i e n d o  mayor  q u e  l a  f r e c u e n c i a  t a b u l a d a  
( F t )  a l  5%  y  a l  1 %  d e  2 . 4 6  y  3 . 6 0  r e s p e c t i v a m e n t e ,  l o  q u e  i n  
d i c a  q u e  l a  Fe e s  a l t a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a  a l  1 % .  
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E n  e l  C u a d r o  1 5 ,  s e  r e p o r t a  q u e  a  6 5 8  m  s  n  m ,  T e c t o n a  
� r a n d i s  o b t u v o  u n  v a l o r  d e  f r e c u e n c i a  c a l c u l a d a  ( F e )  de  1 2 . 9 3  
s i e n d o  m ayo r  q u e  l a  f r e c u e n c i a  t a b u l a d a  ( F t )  a l  5%  y  a l  1 %  de  
2 . 4 6  y  3 . 6 0  r e s p e c t i v a m e n t e ,  l o  q u e  i n d i c a  q u e  l a  F e  e s  a l t a ­  
m e n t e  s i g n i f i c a t i v a  a l  1 % .  
C o n  b a s e  a l  a n & l i s i s  de  v a r i a n z a  p a r a  c o n t r a s t e s  o r t o g �  
n a l e s  e n  e l  C u a d r o  1 6 ,  s e  r e p o r t a  q u e  e n  e s t a  e s p e c i e  a  3 5 0  
m  s  n  m  en l a  F a s e  I ,  s e  o b t u v o  e n  l o s  c o n t r a s t e s  c 1 ,  c 2 ,  c 3  
y  c 4  u n a  Fe  a l t a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a ,  s i e n d o  l o s  v a l o r e s  e n  e l  
o r d e n  c o r r e s p o n d i e n t e  d e  1 0 0 . 7 ,  1 7 . 8 ,  9 . 0 7  y  2 2 . 2 ,  q u e  c o m p a ­  
r a d a s  a  u n a  Ft  a l  5 %  y  a l  1 %  l e  c o r r e s p o n d e n  l o s  v a l o r e s  de  
4 . 4 1  y  8 . 2 8 .  L o s  r e s t a n t e s  c o n t r a s t e s  d e s d e  e l  c 5  a l  C 9 _  no  
s o n  s i g n i f i c a t i v o s .  
P a r a  l a  m i s m a  e s p e c i e ,  p e r o  a  6 5 8  m  s n  m ,  s e  d e t e r m i ­  
n ó  e n  l o s  c o n t r a s t e s  c 1 ,  c 3  y  C 7  u n a  Fe  a l t a m e n t e  s i g n i f i c a ­  
t i v a  c o r r e s p o n d i é n d o l e s  l o s  v a l o r e s  de  3 4 . 3 2 ,  5 2 . 9 6  y  2 2 � 9 7  
r e s p e c t i v a m e n t e ,  q u e  c o m p a r a d o s  a  u n a  Ft  a l  5 %  y  a l  1 %  l e  c o  
r r e s p o n d e n  l o s  v a l o r e s  d e  4 . 4 1  y  8 . 2 8 .  , L o s  r e s t a n t e s  c o n t r a s  
t e s  c 2 ,  c 4  C 5 ,  C 6 ,  C s  y  C g  n o  s o n  s i g n i f i c a t i v o s  ( C r u a d r o  1 7 ) .  
E n  l a  F a s e  I I ,  a  3 5 0  m  s n  m  p a r a  T e c t o n a  g r a n d i s  s e  
o b t u v o  u n  p o r c e n t a j e  p r o m e d i o  t o t a l  de  s e m i l l a s  g e r m i n a d a s  de 
5 6 . 2 3 %  e n c o n t r á n d o s e  v a l o r e s  a l t o s  e n  l o s  t r a t a m i e n t o s  G  ( e 1  
8% 30  m i n )  c o n  9 0 . 6 % ,  y  A  ( e 1  1 0 %  60  m i n )  c o n  8 8 . 0 % .  L o s  v a -  
3 7  
l o r e s  m á s  b a j o s  c o r r e s p o n d e n  a  l o s  t r a t a m i e n t o s  H  ( e 1  1 2 %  3 0  
m i n ) ,  e  I  ( e 1  1 2 %  1 2 0  m i n )  a m b a s  c o n  e l  2 2 . 6 %  y  C  ( e 1  1 2 %  30  
m i n )  c o n  e l  2 9 . 3 %  ( C u a d r o  1 8 ) .  L a  t e n d e n c i a  d e  c a d a  t r a t a m i e n  
to  c o n  r e s p � c t o  a  s u  p o r c e n t a j e  d e  g e r m i n a c i ó n  s e  o b s e r v a  e n  
l a  F i g .  7  e n  d o n d e  l o s  t r a t a m i e n t o s  A  y  G ,  s o n  l o s  m á s  a l t o s  
e n  r e l a c i ó n  a  l o s  d e m á s .  P u e d e  o b s e r v a r s e  q u e  a m b o s  s o n  c a s i  
s i m i l a r e s ;  e n  c a m b i o  l o s  v a l o r e s  m á s  b a j o s  c o r r e s p o n d e n  a  l o s  
t r a t a m i e n t o s  H e  I  c o n  i g u a l  v a l o r .  
E n  l a  F a s e  I I  a  6 5 8  m  s  n  m  e l  p o r c e n t a j e  p r o m e d i o  t o -  
· t a l  p a r a  T e c t o n a  q r a n d i s  f u e  d e  3 7 . 2 0 %  c o r r e s p o n d i e n d o  l o s  
-------- 
d a t o s  m á s  a l t o s  a  l o s  t r a t a m i e n t o s  F  ( e 1  1 2 %  6 0  m i n )  c o n  e l  
5 6 . 0 � �  y  A  ( e 1  1 0 %  6 0  m i n )  c o n  e l  5 4 . 6 6 % .  P o r  e l  c o n t r a r i o  
l o s  p o r c e n t a j e s  m e n o r e s  s e  o b t u v i e r o n  e n  l o s  t r a t a m i e n t o s  I  
( e 1  1 2 %  1 2 0  m i n )  c o n  2 1 . 3 3 % ,  B  ( e
1  
8%  120  m i n )  c o n  e l  2 6 . 6 %  
y  e l  T  ( t e s t i g o )  c o n  e l  · 1 7 . 3 %  ( C u a d r o  1 9 ) .  E n  l a  F i g .  8- s e  
r e p r e s e n t a  l a  r e l a c i ó n  d e  l o s  t r a t a m i e n t o s  r e s p e c t o  a  l o s  Pº.!:.. 
c e n t a j e s  d e  g e r m i n a c i ó n ,  e n  d o n d e  s e  o b s e r v a  q u e  l o s  t r a t a -  
m i e n t a s  F ,  A  y  E  s o n  l o s  q u e  a l c a n z a r o n  m e j o r e s  p o r c e n t a j e s  
d e  g e r m i n a c i ó n  e n  c o n t r a s t e  c o n  e l  t r a t a m i e n t o  I  y  e l  T  ( t e �  
t i g o )  q u e  r e s u l t a r o n  s e r  l o s  m á s  b a j o s �  
E n  r e l a c i ó n  a l  t o t a l  d e  s e m i l l a s  g e r m i n a d a s  e n  l a  fa  
se .  I I  p a r a  l· g r a n d i s ,  s e  r e p o r t a n  4 2 2  a  3 5 0  m  s  n  m .  C o r r e s  
p o n d i e n d o  l o s  m a s  a l t o s  v a l o r e s  a  l o s  t r a t a m i e n t o s  G  ( e 1  8%  
30  m i n )  c o n  68  y  A  ( e
1  
1 0 %  6 0  m i n )  c o n  6 6 ;  p o r  e l  c o n t r a -  
r i o  l  o  s  im á  s  b a j o s  f u e r o n  e l  H  ( e
1  
1 0 %  1 2 0  m i n )  y  e l  I  ( e 1  
3 8  
1 2 %  1 2 0  m i n )  c o n  1 7  c a d a  u n o  ( C u a d r o  2 0 ) .  
E n  1  a  m i s m a  f a s  e ,  p e  ro a 6 5 8 m s n m p a r  a  Te e t  o  n a  grand'i s 
e l  C u a d r o  2 1 ,  m u e s t r a  u n  t o t a l  de 2 8 0  s e m i l l a s  g e r m i n a d a s ,  de  
l a s  c u a l e s  e l  i n d i c e  m ayo r  c o r r e s p o n d e n  a  l o s  t r a t a m i e n t o s  F  
( e 1  1 2 %  6 0  m i n )  c o n  4 3  y  A  ( e 1  1 0 %  60  m i n )  c o n  4 1 .  S i e n d o  me 
'  n a r e s  l o s  t r a t a m i e n t o s  I  ( e 1  1 2 %  1 2 0  m i n )  c o n  1 6 ,  B  ( e 1  8%  
1 2 0  m i n )  c o n  2 0  y  T  ( t e s t i g o )  c o n  1 3  s e m i l l a s  g e r m i n a d a s .  
C o n  r e s p e c t o  a l  a n á l i s i s  de  v a r i a n z a  ( A N V A ) ,  p a r a  T .  
g r a n d i s  e n  l a  f a s e  I I  a  3 5 0  m  s  n  m  s e  o b t u v o  u n a  f r e c u e n c i a  
c a l c u l a d a  ( F e )  d e  1 6 . 0 6 ,  s i e n d o  m ayor  q u e  l a  Ft a l  5%  y  a l  
1 %  de  2 . 2 6  y  3 . 6 0 ,  l o  q u e  i n d i c a  q u e  l a  F e  e s  a l t a m e n t e  -  
s i g n i f i c a t i v a  ( C u a d r o  2 2 ) .  
E l  C u a d r o  2 3 ,  r e p o r t a  p a r a  l· �di s e n  1  a  m i s m a  f a ­  
s e  a  6 5 8  m  s  n  m  u n a  Fe  de  5 . 0 3  l a  c u a l  e s  mayo r a  l a  Ft  a l  
5 %  q u e  e s  de  2 . 4 6  y  a l  1 %  q u e  e s  d e  3 . 6 0 ;  l o  q u e  d e n o t a  q u e  
l a  F e  t a m b i é n  e s  a l t a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a .  
L o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  de  l o s  n u e v e  c o n t r a s t e i  o i t o  
g o n a l e s  s e  r e p o r t a n  e n  l o s  C u a d r o s  24· y 2 5 .  E l  C u a d r o  24  r e ­  
p o r t a  q u e  a  3 5 0  m  s  n  m  se  o b t u v o  e n  l o s  c o n t r a s t e s  c 1  , c 3 ,  C4 
y c 5  u n a  Fe a l t a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a ,  s i e n d o  l o s  v a l o r e s  e n  
e l  o r d e n  c o r r e s p o n d i e n t e  d e  8 7 9 . 0 ,  2 5 8 . 4 ,  2 2 . 4  y  8 7 . l l ,  q u e  
c o m p a r a d o s  a  u n a  F t  a l  5 %  y  a l  1 %  l e  c o r r e s p o n d e n  l o s  v a l o -  
r e s  d e  4 . 4 1  y  8 . 2 9 .  E l  c o n t r a s t e  c 2  o b t u v o  u n a  ·Fe de  6 . 1 7  que 
39 
c o m p a r a d a  a  u n a  Ft a l  5 %  y  a l  1 %  l e  c o r r e s p o n d e n  l o s  v a l o r e s  
d e  4 . 4 1  y  8 . 2 9 ,  p o r  t a n t o  s ó l o  e s  s i g n i f i c a t i v a  a l  5 % .  L o s  
d e m á s  c o n t r a s t e s  d e s d e  e l  c 6  a l  c9 n o  s o n  s i g n i f i c a t i v o s .  
E l  C u a d r o  2 5 ,  r e p o r t a  q u e  a  6 5 8  m  s  n  m  p a r a  Tecton - a  
g r a n d i s ,  s e  o b t u v o  e n  l o s  c o n t r a s t e s  c 1  y  ' c 4  u n a  Fe  a l t a m e n  
te s i g n i f i c a t i v a ,  s � e n d o  s u s  v a l o r e s  e n  s u  o r d e n  d e  2 9 . 2 4  y  
1 2 . 8 9 ,  q u e  c o m p a r a d o s  a  l a  Ft a l  5%  y  a l  1 %  l e  c o r r e s p o n d e n  
l o s  v a l o r e s  d e  4 . 4 1  y  8 . 2 9 .  L o s  r e s t a n t e s  c o n t r a s t e s  c 2 , c 3  
y  d e s d e  e l  c 5  a l  c9  no  s o n  s i g n i f i c a t i v o s .  
40  
C U A D R O  2 :  P O R C E N T A J E  P R O M E D I O  D E  S E M I L L A S  G E R M I N A D A S  -  
D E  A l b i z z i a  g u a c h a p e l e  P O R  C A DA  T R A T A M I E N T O  
F N  U N  P E R I O D O  D E  6  S F M A N A S  D E  LA  F A S E  I ,  A  
3 5 0  1 1 1 s n 1 1 1 .  
bservaciones ·  
Repet i c iones  
%  
- 
Tratamientos R1 R¿ R3 X 
T % mi n 1 6%  36% 16�; u.  6  
-  
- 
- A  e2 8 '' 3 0  48% 5'6% 36% 4 6 . 6  
B  e? L:'. 1 5  3d t'.d% 3í::% 3 0 . 6  
-  c  ec 1 2  60 40% 36 24% 3 3 . 3  
D  e2 8 60 20% 44% 44% 3 6 . 0  
E  e2· 4 60 26% 24% 48% 3 3 . 3  
'  
F  e2 1 2  30 20% 40% 24% 2 8 . 0  
G  e2 4 1 5  64% Se.% 44% 5 3 . 3  
H  e2 8 l 5 36% 40% 32% 3 6 . 0  
I  e1 4 30 44% 5l'.% 3c% 4 2 . 6  
- 3 6 . 2 3  %  X  34 .8%  40 . 8%  3 3 . 2 %  
.  '--  
\  ,,, 






C U A D R O  3 :  
4 1  
P O R C E N T A J E  P R O M E D I O  D E  S E M I L L A S  G E R M I N A D A S  
D E  T e c t o n a  g r a n d i s  P O R  CADA  T R A T A M I E N T O  EN  
UN  P E R I O D O  D E  6  S E MANAS  D E  LA  F A S E  I ,  A  










Repet ic iones  %  
rrratami entos Rl R R3 
- 
') X e: 
T % m in  4% 4% 1 2 %  6 . 6  
A  e l  1  O  60 1 6 %  28% 1 6 %  2 0 . 0  
B  e, 8 1 2 0  1 6 %  1 2 %  20% 1 6 .  O  
e  e, 1 2  30 8% 1 2%  8% 9 . 3  
D  el 8 60 24% 32% 24% 2 6 . 6  
E  el l  O. 30 1 6%  2o�i 1 6 %  1 7 . 3  
F  el 1 2  60 1 6 %  1 6%  20% 1 7 . 3  
G  e1 8 30 32% 40% 36% 3 6 . 0  
H  el 1 0  1 2 0  1 2 %  1 2%  8% l o .  6  
I  e1 1 2  1 2 0  1 2%  8% 8% 9 . 3  
%  X  1 5 .  6% 1 8 . 4 %  1 6 . 8 %  1 6 .  9  
· '  
C U A D R O  4 :  
4 2  
P O R C E N T A J E  P R O M E D I O  D E  S E M I L L A S  G E R M I N A D A S  
P O R  CADA  T R A T A M I E N T O  E N  U N  P E R I O D O  D E  6  
S E M A N A S  D E  LA F A S E  I ,  A  6 5 8  m  s  n  m  E N  
A l b i z z i a  g u a c h a p e l e .  
bservac iones  
Repet ic iones  
%  
Rl R2 R3 - Tratamientos X 
T % min  20% 28% 1 6%  
2 1 . 3 3  
A  52 8  30 60% 64% 56% 6 0 . 0  
B  e
1  
1 2  · 1 5  64% 72% 68% 6 8 . 0  
e  e? 1 2  60 68% 56% 43% 5 7 . 3 3  
o  e? 8 60 72% 64% 76% 7 0 .  66 
E e2 4 '60 .56% 56% 68% 60', O 
F e .  · 12 30 64% 68% 56% 6 2 . 6 6  
e  
G  e2 4 l !:i 92% 72% 56% 7 3 . 3 3  
-· 
H e2 8 1 5  52% 40% 48% 4 6 . 6 6  
T  e2 4 30 68% 56% 64% 6 2 . 6 6  
%  - se. 33 X 6 1 .  6% 57 .  6% 55 .  6� 
C U A D R O  5 :  
43  
P O R C E N T Á J E  P R O M E D I O  D E  S E M I L L A S  G E R M I N A D A S  
P O R  C A DA  T R A T A M I E N T O  E N  U N  P E R I O D O  D E  6  
S E M A N A S  D E  LA  F A S E  I  A  6 5 8  m  s  n  m  E N  
T e c t ci n a  g r a n d i s .  
bservac iones  
Repet i c i o nes  %  
Rl · R  R3 x Tratamientos 2 
T % min 4% 0% 8% 4 
A el l o 60 l  2% 4% 1 6 %  l o .  7  
B  e, 8 1 2 0  8% 4% 4% 5 . 3 3  
e  e, 1 2  30 4% 401 4% 4 /0 
o e, 8 60 4% 4% 0% 2 . 7  
E  e1 l o  30 1 2 %  4% 8% 8 . 0  
F  e, 1 2  60 8% 8% 4% 6 . 7  
G  el 8 30 1 6 %  1 2 %  1 2 %  1 3 . 3  
H  e  l o  1 2 0  8% 4% 4% 5 . 3 3  
1  
I  e1 1 2  1 2 0  4% 4% 4% 4 
% 
- 
X 8% 4 . 8 %  6 . 4 %  n  4  
C U A D R O  6 :  
/  
44 
TOTAL  D E  S E M I L L A S  G E R M I N A D A S  P O R  CADA  TRATA­  
M I E N T O  E N  U N  P E R I O D O  D E  6  S E M A N A S  D E  LA  F A S E  
I  A  3 5 0  ms  n  m  E N  A l b i z z i a  g u a c h a p e l e .  
bservac iones  \) ,, 
Repet ic iones  
Total 
Tratamientos R R? R::i l 
-- 
T % min 4 9  4 1 7  
A  e? 8 30 1 2  1 4  9  35 
B e,., 1 2 · l 5 8 7 8 23 
e 
e e2 1 2  60 l o  9  6  25 
- 
o e2 8 60 5 1 1  1 1  27 
E e2 4 60 7 6 1 2  25 
F e'.) 1 2  30 5 1 0  6  21 
G ez 4 l 5 1 6  1 3  1 1  40 
H e2 8 1 5  9  1  o· 8 27 
I e? 4 30 1 1  1 3  8  32 
T o t a l  87 l 02 83 'De. 
C U A D R O  7 :  
4 5  
V 
TOTAL  D E  S E M I L L A S  G E R M I N A D A S  P O R  C A D A  T R ATA ­  
M I E N T O  E N  UN  P E R I O D O  D E  6  S E M A N A S ,  D E  LA FA-  
S E  I  A  6 5 8  m  s  n  m  E N  A l b i z z i a  g u a c h a � .  
Observaciones 
Repetic iones  




% m i n  5  7  4  1 6  
A  e'..i 8 30 1 5  1 6  1 4  45 
B e;; 1 2  1  5  1 6  1 8  1 7  51 
e e? 1 2  60 1 7  1 4  1 2  43 
u e') a(ó 60 1 8  1 6  1 9  53 
E e 4 60 1 4  1 4  .  1 7 .  45 
/ 
F e 1 2  30  1 6  1 7  1 4  47 
? 
G e2 4� JQ l 5 23 1 8  1 4  55 
H e? 8 1 5  1 3  l. l o  1 2  3 5  
T  P'l 4. in 1 7  l  4  .  · ,  ó  /l 7 
- 
Total 1 5 4  1 44  1 3 9  437 
C U A D R O  8 :  
46  
T OTA L  D E  S E M I L L A S  G E R M I N A D A S  P O R  C A DA  TRATA­  
M I E N T O  IN  U N  P E R I O D O  D E  6  S E M A N A S  D E  LA F A S E  
I  A  3 5 0  m  s  n  m  EN  T e c t o n a  g r a n d i  s .  
Observaciones  
Repetic iones 
R R  R  
Total 
Tratamientos l 2 3 
T % min 1 5  1  3  5  
A  e1 1 0  60 4 7 4 1 5  
B  el 8 1 2 0  4  3  5  1 2  
c  el 1 2 30 o 2. 3 2 7 
D e 8 60 6 8 6 2.0 
1 
E �, 1 0  30 4 5 4 1 3  
F  el 1 2  60 t 4 4 5 1 3  
G  el 8 30  8  1 0  9  27 
H el 1 0  1 2 0  3  3  2  8  
I  e, 1 2  1 2 0  �  3  . .  2  2  7  
.  
Total 3 9  46 42 1 2 7  
C U A D R O  9 :  
4 7  
T O T A L  D E  S E M I L L A S  G E R M I N A D A S  P O R  C A � A  TRATA-  
M I E N T O  E N  U N  P E R I O D O  D E  6  S E MA N A S  D E  LA F A S E  
I  A  6 5 8  m  s  n  m  EN  Te e t o n a  g r a n d i  s_ . 
.i..·1..,,. 
bservac iones  
Repeti e iones 
Tota· ! 
Tratamientos Rl R2 Rl 
-  
T % m i n  l  o  2. 2 
A e l  1 0  60 3 l 4 8 
•::.r"..I. 
B e ,  8  1 2 0  2.  l  l .  4  
e  e 1  1 2  30  l  l  1  .  3  
·-·· -� 
D e 1  8  60 l l o 2 
1  




F  e l  1 2  60 2 2 1 ; 
-¡ 
G e 8 30  4  3  3  1 0  
1  
H  e l  1 0  1 2 0  º  2  l  l  4  
>  
I  e ,  1 2  1 2 0 ·  l  l  l  3  
Total 20 1 2  1 6  .. 48 
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C U A D R O  1 8 :  
5 6  
P O R C E N T A J E  P R O M E D I O  D E  S E M I L L A S  G E R M I N A D A S  
PARA  C A DA  T R A T A M I E N T O  E N  U N  P E R I O D O  D E  6  
S E M A N A S  A  3 5 0  m  s  n  m  EN  LA F A S E  I I  E N  -  
T e c t o n a  g r a n d i s .  
Observaci onesl 
Repet ic iones  
% 
"  
Rl R,., R - 
Tv a am i P n t n c:  ¿_  3 
X 
T % min  44% 40% 40% 4 1 .  3%· 
A el 1 0  60 76% 1 6 %  %'.% 88 . 0%  
B  el 8 1 2 0  68% 44% 56% 5 6 . 0%  
c  e, 1 2  30 36% 28% 24% 29 . 3%  
D  el 8 60 56% 76% 76% 6 9 . 3 %  
E  el 1 0  30 68% 80% 64% 7 0 .  6% 
F e, 1 2  60 56% 60% l 00% 7 2 . 0 %  
G  e  8  30 l 00% 84% 88% 9 0 . 6%  
1  
H  el 1 0  l  20 24% 20% 24% zz .  6% 
I e, 1 2  1 2 0  24% 20% 24% zz .  6% 
- 
% X 5 5 . 2 %  54. 8% 58 .8%  56.?1� 
·  1  
1  _ __ ....._� 
5 7  
C U A D R O  1 9 :  P O R C E N T A J E  P R O M E D I O  D E  S E M I L L A S  G E R M I N A D A S  
P O R  C A D A  T R A T A M I E N T O  E N  U N  P E R I O D O  D E  6  
S E M A N A S  D E  L A  F A S E  I I  A  6 5 8  m  s  n  m  E N  -  
T e c t o n a  g r a n d i s .  
servac iones  
Repet ic iones  % 
- 
Rl R,. R3 X Tr-a am i PnT(),  ¿_  
T % min  8% 20% 24% 1 7 .  33 
A e, 1 0  60 48% 40% 76% 5 4 . 6 6  
B  e, 8 1 2 0  ¿Q% 32% 28% 2 6 . 6 6  
e  e, 1 2  30 36% 32% 48% 3 8 . 6 6  
o  el 8 60 36% 32% 52% 4 0 : 0  
E  e, 1 0  3 0  56% 48% 40% 4 8 . 0  
F  el '12 60 48% le.% 48% 5 6 . 0  
G  e1 8 30 28% 44% 32% 3 4 . 6 6  
,  ...  "'I.U.  
H  e  1 0  1 2 0  32% 24% 48% 3 4 . 6 6  
1  
T  e, l 2 1 2 0  28% 1 6 %  .  20% 2 1 . 3 3  
·- % X 34 . 0%  3 6 . 0 %  
-  
41 . 6 %  3 7 . 2 0 %  
•  1  
5 8  
C U A D R O  2 0 :  TOTAL  D E  S E M I L L A S  G E R M I N A D A S  D U R A N T E  LA I I  
F A S E  D E  S I E M B R A ,  P O R  CADA  T R A T A M I E N T O  E N  U N  
P E R I O D O  D E  6  S E M A N A S  D E  LA  F A S E  I l  A  3 5 0  
m  s  n  m  E N  T e c t o n a  g r a n d i  s .  
bservac iones  
Repet i c i ones  
Total 
Tratamientos 
R R2 R3 
l 
T % min 1 1  1 0  l o  31 
A e, 1 0  60 1 9  24 23 66 
B el 8 1 2 0  1 7  .  1 1  1 4  4í:'. 
e e ,  1 2  30 9 7 6 ' 2 ,  
D  e, 8 60 1 4  1 9  1 9  s, 
E e, 1 0  3 0  1 7 .  20 1 6  53 
F e, 1 2 60 1 4  1 5  25 54 
G e, 8 30 25 21 22 68 
H el 1 0  1 2 0  6  5  6  l  7  
I  e, 1 2  1 2 0  6  5  6  1 7  
Total 1 3 8  1 3 7  1 4 7  .. 4L2 
59  
C U A D R O  2 1 :  T OTAL  D E  S E M I L L A S  G E R M I N A D A S  P O R  CADA  T RATA .  
M I E N T O  E N  U N  P E R I O D O  D E  6  S E M A N A S  EN  Tectona 
� d i s · ,  E N  LA F A S E  I I  A  6 5 8  m  s  n  m  
bserv ac i ones  
Repetic iones 
Tratamientos Rl R2 R1 To ta l 
T % min  2  5  6  1 3  
A  e, 1 O 60 1 2  1  O  1 9  41 
B e, 8 1 2 0  5  8  7  20 
e e l  1 2  30 9 8 1 2  29 
D el 8 60 9 8 1 3  30 
E e,  1 0  30 1 4  1 2  1 0  36 
F el 1 2  60 1 2  1 8  1 3  43 
G e ,  8 30 7 1 1  8  26 
H e 1 0  1 2 0  8  6  1 2  26 
l 
I e, 1 2  1 2 0  7  4  5  1 6  
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D I S C U S I O N  
C o n  b a s e  a  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  c o n  r e s p e c t o  a  l o s  
t r a t a m i e n t o s  d e  e s c a r i f i c a c i ó n  q u í m i c a  c o n  H i d r ó x i d o  de S o d i o  
( N a O H )  P / V  �  s e  d e t e r m i n 6  e l  t r a t a m i e n t o  m § s  e f e c t i v o  en  l a  
i n d u c c i ó n  de  l a  g e r m i n a c i ó n  en  l a s  s e m i l l a s  d e  c a d a  u n a  d e  l a s  
d o s  e s p e c i e s  e s t u d i a d a s  c o n  e l  p r o p 6 s i t o  de  l o g r a r  m ayore s  por. 
c e n t a j e s  de  g e r m i n a c i ó n .  
P a r a  A l b i z z i a  g u a c h a p e l e  a  3 5 0  m s n m ,  e l  t r a t a m i e n t o  G  
( 4 %  1 5  m i n )  f u e  e l  m á s  e f e c t i v o ,  o b t e n i é n d o s e  u n  5 3 . 3 % ,  q u e  
r e s u l t ó  s e r  i n f e r i o r  a l  a l c a n z a d o  p o r  C a b e z a s  de  M a y o r g a ,  ( C �  
m u n i c a c i 6 n  P e r s o n a l ) ,  q u i e n  u t i l i z a n d o  A c i d o  C l o r h í d r i c o  ( HCL )  
a l  4 % ,  p o r  1 2 0  m i n u t o s  y  a  u n a  a l t i t u d  de  4 6 0  m s n m  o b t u v o  e l  
8 0%  de  g e r m i n a c i ó n .  E s t a  d i f e r e n c i a  p o d r í a  d e b e r s e  a l  q u í m i ­  
co  u t i l i z a d o ,  g r a d o  d e  p o s t - m a d u r a c i ó n  d e  l a  s e m i l l a  y  a  l a  
a l t i t u d .  
C o n  r e s p e c t o  a l  a n á l i s i s  e s t a d í s t i c o  de c o n t r a s t e s  ' o r -  
t o g o n a l e s  p a r a  l a  m i s m a  e s p e c i e  y  a  l a  m i s m a  a l t u r a ,  s e  d e -  
t e r m i n 6  q u e  l o s  t r a t a m i e n t o s  G ,  A ,  I ,  H ,  C  y  E  s o n  a l t a m e n t e  
s i g n i f i c a t i v o s  c o n  r e s p e c t o  a  l o s  t r a t a m i e n t o s  B ,  F  y  e l  t e s  
t i g o .  P e r o  e n t r e  l o s  m e j o r e s  s o b r e s a l e n  l o s  t r a t a m i e n t o s  G  
( 4 %  1 5  m i n ) ,  A  ( 8 %  3 0 . m i n )  e  I  ( 4 %  3 0  m i n )  q u e  r e s u l t a n  s e r  
a l t a m e n t e  s i g n i f i c a t i v o s  é n  r e l a c i ó n  a  l o s  o t r o s  t r a t a m i e n ­  
t o s ,  p o r  l o  q u e  s e  c o n s i d e r a  q u e  � o n  a d e c u a d o s  p a r a  u t i l i z a r  
•  
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l o s  e n  l a  i n d u c c i ó n  d e  l a  g e r m i n a c i ó n  de  c e n í c e r o 1 1  a  a l t u r a s  
de  3 5 0  m s n m .  
E n  l a  m i s m a  e s p e c i e ,  p e r o  a  6 5 8  m s n  m  t a m b i é n  e l  t r a t a  
m i e n t o  G  ( 4 %  1 5  m i n )  r e s u l t ó  s e r  e l  m e j o r ,  ya q u e  s e  o b t u v o  
u n  7 3 . 3 % ,  v a l o r  t a m b i é n  i n f e r i o r  a l  a n t e r i o r m e n t e  c i t a d o ,  p o r  
C a b e z a s  de  M a y o r g a ,  p e r o  s u p e r i o r  a l  o b t e n i d o  p o r  R o s a l e s  -  
( C o m u n i c a c i ó n  P e r s o n a l ) ,  q u e  u t i l i z a n d o  e l  m é t o d o  d e  e s t r a t i  
f i c a c i ó n  ( i n m e r s i ó n  de  l a s  s e m i l l a s  e n  a g u a ) ,  a  9 6 º C  p o r  u n  
m i n u t o  y  a  u n a  a l t u r a  de  6 5 8  m  s n  m ,  o b t u v o  e l  6 0 %  d e  g e r m i -  .. 
n a c i ó n .  E s t a  d i f e r e n c i a  p o d r í a  d e b e r s e  a  f a c t o r e s  t a l e s  c o ­  
m o :  l a  n a t u r a l e z a  d e l  q u í m i c o  y  e l  m é t o d o  u t i l i z a d o ,  c a l i d a d  
de  l a  s e m i l l a ,  a l t i t u d  o  a  l a  é p o c a  de s i e m b r a .  
C o n  r e s p e c t o  a l  a n á l i s i s  e s t a d í s t i c o ,  s e  d e m o s t r ó  q u e  
l o s  t r a t a m i e n t o s  G ,  D ,  B ,  F ,  I ,  A ,  E  y  C  s o n  a l t a m e n t e  s i g -  
n i f i c a t i v o s  c o n  r e s p e c t o  a  l o s  t r a t a m i e n t o s  H  y  e l  t e s t i g o .  
R e s u l t a n d o  q u e  l o s  t r e s  p r i m e r o s  s o n  a l t a m e n t e  s i g n i f i c a t i -  
v o s  en  r e l a c i ó n  a l  F ,  I ,  A ,  E  y  C .  P o r  l o  t a n t o  l o s  t r a t a ­  
m i e n t o s  q u e  r e s u l t a r o n  s e r  m e j o r e s  G  ( 4 %  1 5  m i n ) ,  D  ( 8 %  6 0  
m i n )  y  B  ( 1 2 %  1 5  m i n )  p u e d e n  s e r  c o n v e n i e n t e m e n t e  u t i l i z a  
d o s  p a r a  e s t i m u l a r  l a  g e r m i n a c i ó n  en  " c  e  n  i  c  e  r-o " a 6 5 8  m  s n m .  
J  
A l  c o m p a r a r  l o s  p o r c e n t a j e s  p r o m e d i o  p a r a  a m b a s  a l t i -  
t u d e s ,  s e  t i  e n e  q u e  a  3 5 0  m  s  n  m  s e  o b t u v o  e l  3 6 .  2%  y  a  
6 5 8  m  s  n  m  e l  5 8 . 3 % .  E s  de  n o t a r  q u e  e s t a  - d  í  t e r-e n c i a p o -  
..,  
J 
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d r i a  s e r  u n  i n d i c a d o r  de q u e  l a  a l t i t u d  i n f l u y e  en  ¿ i e r t o  
g r a d o ,  a s í  como  t a m b i é n  e l  t i p o  d e  s u e l o ,  t e m p e r a t u r a  am­  
b i e n t a l ,  y  l a  h u m e d a d  r e l a t i v a .  
E n  e s t e  t r a b a j o .  e l  t r a t a m i e n t o  más  e f e c t i v o  para A l b i z z i a  
g u a c h � e l e ,  en  a m b a s  a l t i t u d e s  f ue  e l  G  ( 4 %  1 5  m + n  )  ,  a l c a n -  
z a n d o  a  3 5 0  m  s n m  e l  5 3 . 3 %  y  a  6 5 8  m  s n m  e l  7 3 . 3 % ,  p o r  
l o  t a n t o  l a  d i f e r e n c i a  en  l o s  p o r c e n t a j e s  d e  g e r m i n a c i ó n ,  -  
p rob . a blemente  s e a  c o n s e c u e n c i a  ·de l a  d i f e r e n c i a  de a l t u r a .  Pe 
ro e n  t é r m i n o s  g e n e r a l e s  e s t e  t r a t a m i e n t o  fue  e l  m e j o r ,  l o  
q  u  e  p  o  d  r  í  a  de b e r s  e a  1  a  b  aj a ·  e o n c e n t r a e i ó n u t i 1 i z a da y a 1  m� 
n o r  t i e m p o  de  e x o o s i c i ó n  en  e l  q u í m i c o .  De l o s  r e s u l t a d o s  o b  
t e n i d o s  e n  e s t e  t r a b a j o ,  s e  d e d u c e  en g e n e r a l ,  q u e  a  mayores  
c o n c e n t r a c i o n e s  y  t i e m p o  de e x p o s i c i ó n ,  l o s  p o r c e n t a j e s  de  
g e r m i n a c i ó n  en  e s t a  e s p e c i e  d e c r e c e n ,  ya q u e  a  3 5 0  m s n m ,  e l  
t r a t a m i e n t o  m e n o s  e f i c i e n t e  f ue  e l  F  ( 1 2 %  3 0  · m i n )  c o n  2 8 . 0 %  
de  g e r m i n a c i ó n  y  a  6 5 8  m  s n m  e l  m e n o r  f u e  de  4 6 . 6 % , c o r r e �  
p o n d i e n d o  a l  t r a t a m i e n t o  H  ( 8 %  1 5  m i n ' ) .  
P a r a  T e c t o n a  g r a n d i s  e n  l a  p r i m e r a  f a s e  a  3 5 0  m  s  n  m  
r e a l i z a d a  e n t r e  l o s  m e s e s  de  D i c i e m b r e  y  E n e r o ,  s e  o b t u v o  
u n  b a j o  p o r c e n t a j e  t ot a l  p r o m e d i o  de g e r m i n a c i ó n ,  s i e n d o  de  
1 6 . 9 % .  E n t r e  l o s  f a c t o r e s  q u e  p u d i e r o n  i n f l u i r ,  p r o b a b l e ­  
me nte  s e a n :  h u m e d a d  r e l a t i v a ,  a l t i t u d ,  t e m p e r a t u r a ,  e l  e s ­  
t a d o  de  p o s t - m a d u r a c i ó n  de  l a s  s e m i l l a s ,  e l  t i p o  de s u e l o ,  
e t c .  E s t o  c o n c u e r d a  c o n  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  en e s t a  
1 
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m i s m a  e p o c a  p o r  C a b e z a s  de  May · orga ,  ( C o m u n i c a c i ó n  P e r s o n a l )  
a  4 6 0  m  s n  m ,  u t i l i z a n d o  e l  t r a t a m i e n t o  de  r e m o j o  y  s e c a d o  
a l t e r n o ,  d u r a n t e  c i n c o  d í a s ,  en e l  q u e  o b t u v o  h a s t a  e l  2 0 %  
d e  g e r m i n a c i ó n .  E l  p o r c e n t a j e  más  a l t o  para  e s t e  t r a b a j o  l o  
a l c a n z ó  e l  t r a t a m i e n t o  G  ( 8 %  30  m i n )  c o n  3 6 . 0 % .  
M e d i a n t e  e l  a n á l i s i s  e s t a d í s t i c o ,  s e  d e t e r m i n ó  q u e  e n  
l a  p r i m e r a  f a s e ,  l o s  t r a t a m i e n t o s  G ,  D  y  A  s o n  a l t a m e n t e  s i l  
n i f i c a t i v o s  c o n  r e s p e c t o  a  l o s  t r a t a m i e n t o s  E ,  F,  B ,  H ,  I ,  
C  y  e l  t e s t i g o ,  p e r o  a l  c om p a r a r  e s t o s  r e s u l t a  q u e  G  ( 8 %  3 0  
m i n )  e s  a l t a m e n t e  s i g n i f i c a t i v o  en  r e l a c i ó n  c o n  A  ( 1 0 %  60 m i n )  
y  e l  D  ( 8 %  6 0  m i n ) .  A l  a n a l i z a r  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  de é s t o s  
s e  t i e n e  q u e  e l  G  y  e l  D  c o r r e s p o n d e n  a  c o n c e n t r a c i o n e s  b a ­  
j a s  d e l  8%  p o r  l o  q u e  en  l a  d i f e r e n c i a  · d e  r e s u l t a d o s  p r o b a ­  
b l e m e n t e  � l  t i e m p o  de e x p o s i c i ó n  s e a  e l  d e t e r m i n a n t e ,  en es  
te c a s o  l a  d i f e r e n c i a  d e l  t i e m p o  f ue  d e  3 0  m i n .  
R e s p e c t o  a  l o s  r e s t a n t e s  t r a t a m i e n t o s ,  se  s u p o n e  q u e  
e l  i n c r e m e n t o  en c o n c e n t r a c i o n e s  y  t i e m p o  a c e l e r a  e l  r o m p i ­  
m i e n t o  de  l o s  e n l a c e s  de  c e l u l o s �  de  l a  t e s t a  d e _ l a  s e m i l l a ,  
q u e  e n  c o n s e c u e n c i a  p o d r í a  d a � a r  e l  e m b r i ó n  e  i n h i b i r  proc� 
s o s  e n z i m á t i c o s  ( C a s t r o ,  C o m u n i c a c i ó n  P e r s o n a l ) * .  
E n  l a  p r i m e r a  f a s e  T � c t o n a  g r a n d i s ·  a  6 5 8  m  s n . m .  a l ­  
c a n z ó  u n  p o r c e n t a j e  p r o m e t i o  t o t a l  de 6 . 4 % ,  q u e  r e s u l t ó ' s e r  
*  C a s t r o ,  G .  E .  1 9 8 9 .  I n s t i t u t o  · r e c n o l ó g i c o  C e n t r o a m e r i c a  
c a n o ,  M i n i s t e r i o  de  E d u c a c i ó n  d e  E l  S a l v a d o r .  
'  .  
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i n f e r i o r  a l  o b t e n i d o  a  3 5 0  m  s  n  m  y  q u e  c o n t r a s t a  c o n  e l  o� 
t e n i d o  p o r  M e n é n d e z  G r a n i e l l o  y  R u g a m a s  E s t u p i n i á n  ( 1 9 8 9 )  q u e  
f u e  d e l  3 2 . 0 %  en  l a  m i s m a  é p o c a  y  a  6 7 5  m  s  n  m  u t i l i z a n d o  
s i e m p r e  N a O H  a l  4%  p o r  1 2 0  m i n u t o s .  E l  m e j o r  p o r c e n t a j e  de  ger. 
m i n a c i 6 n  p a r a  T�ctona ·  g r a h d i s  a  e s t a  a l t i t u d  l o  a l c a n z ó  e l  
t r a t a m i e n t o  G  ( 8 %  3 0  m i n )  c o n  e l  1 3 . 3 % ,  v a l o r  t a m b i é n  i n f e ­  
r i o r  a l  c i t a d o  a n t e r i o r m e n t e .  
E s t a  d i f e r e n c i a  p u e d e  d e�er s e  a l  e f e c t o  de a l g u n o s  f ac  
t a r e s  t a l e s  c o m o :  d i f e r e n c i a  en  g r a d o  d e  p o s t - m a d u r a c i ó n  de  
l a  s e m i l l a ,  a l t i t u d ,  t e m p e r a t u r a ,  t i e m p o ,  p e r o  p r i n c i p a l m e n ­  
te l a  h u m e d a d ,  ya q u e  e n s a y o s  r e a l i z a d o s  p o r  A p i c h a r t  ( 1 9 8 6 )  
e n  T a i l a n d i a ,  d u r a n t e  l a  é p o c a  más  s e c a  de  l a  e s t a c i ó n  l l u ­  
v i o s a ,  en  c o n d i c i o n e s  de  v i v e r o ,  o b t u v o  r e s u l t a d o s  t a n  b a ­  
j o s  como  d e l  2 0 % .  A d emá s  e n c o n t r ó  q u e  b a j o  l a s  m i s m a s  c o n ­  
d i c i o n e s  l a  g e r m i n a c i ó n  p u e d e  s e r  m e j o r a d a  h a i t a  e l  5 0 % , p o r  
h u m e d e c i m i e n t o  d e l  p i s o  d e l  v i v e r o ,  p a r a  i n c r e m e n t a r  l a  h u ­  
medad  t a n t o  d e l  s u e l o  como  l a  del  a i r e .  
L o s  a n á l i s i s  e s t a d í s t i c o s  m o s t r a r o n  q u e  l o s  t r a t a m i e n  
t o s  G ,  A ,  E ,  F ,  B ,  H ,  C e  I  s o n  a l t a m e n t e  s i g n i f i c a t i v o s  res  
p e c t o  a  l o s  t r a t a m i e n t o s  O  y  e l  t e s t i g o .  P e r o  e ntre  l o s  me­  
j o r e s  s o b r e s a l e n  l o s  t r a t a m i e n t o s  G  ( 8 %  3 0  m i n )  y  e l  A  ( 1 0 %  
6  o  111 i n ) � u o s o n  a l  t a  III  o  n  to s i  u n  i  f  i  e  a  t  ·¡ v o s  s o  IJ ro 1  o s  do  1 1 1  fi s . 
A l  a n a l i z a r  l o s  r e s u l t a d o s  de  g e r m i n a c i ó n  p a r a  amba s  
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a l t i t u d e s  e n  l a  f a s e  u n o ,  s e  t i e n e ,  q u e  a  3 5 0  m  s n  m  ,  s e  ob  
t u v o  mayor  p o r c e n t a j e  p r o m e d i o  t o t a l  c o n  u n a  d i f e r e n c i a  d e  
1 0 . 5 % .  E s t o  p o d r í a  s e r  p r i n c i p a l m e n t e  c o n s e c u e n c i a  d e  l a  dl 
fe re n e  i  a  de a 1  t  i  t  u  d  ,  q  u  e  e s  d  e 3  O 8 m 's n m , te m p e r a  t u  r a  ,  t  i  p  o  
de  s u e l o  y  a  l a  e d a d  de  l a s  s e m i l l a s .  
E n  c u a n t o  a  l o s  t r a t a m i e n t o s  má s  s i g n i f i c a t i v o s  p a r a  
e s t a  f a s e  de  s i e m b r a  f u e r o n  e l  G  ( 8 %  30  m i n ) ,  e l  O  ( 8 % 6 0  m i n )  
a 3 5 0 m s n m ,  y e l  G ( 8 % 3 0 m i n ) a 6 5 8 m s n m .  E n t r e  é s t o s  
e l  t r a t a m i e n t o  G ,  f u e  e l  más  e f e c t i v o  p a r a  a m b a s  a l t i t u d e s .  
E n  l a  s e g u n d a  f a s e ,  r e a l i z a d a  e n t r e  l o s  m e s e s  de  A b r i l  
y  Mayo c o n  Te c t o n a _g_randi  s  a  3 5 0  m  s  n  m  ,  s e  o b t u v o  u n  p o r ­  
c e n t a j e  p r o m e d i o  de  g e r m i n a c i ó n  a  l a s  s e i s  s e m a n a s  d e l  5 6 . 2 % ,  
c o r r e s p o n d i e n d o  e l  mayor  p o r c e n t a j e  a l  t r a t a m i e n t o  G  { 8 %  30  
m i n )  c o n  e l  9 0 . 6 % ;  C a b e z a s  de  M ayor g a  ( C o m u n i c a c i ó n  P e r s o n a l )  
r e p o r t a  q u e  u t i l i z a n d o  t a m b i é n  N a O H  a l  4% p o r  t r e s  h o r a s  y  a  
4 60  m  s  n  m  o b t u v o  a  1  a s  s e i s  s e m a n a s ,  u n  p r o m e d i o  de g erm i  
n a c i ó n  d e l  8 7 %  e n t r e  l o s  m e s e s  de M a r z o - A b r i l  v a l o r  q u e  es  -  
s u p e r i o r  a l  p r o m e d i o  r e p o r t a d o  en  e s t e  t r a b a j o ;  p e ro  i n f e - ­  
r i o r  a l  p o r c e n t a j e  o b t e n i d o  p o r  e l  m e j o r  t r a t a m i e n t o  ( G ) .  L a  
m i s m a  p e r s o n a  r e p o r t a  t a m b i é n ,  q u e  a p l i c a n d o  e l  t r a t a m i e n t o  
de  i n m e r s i ó n  en  a g u a  c o n  s e c a d o  a l t e r n o  y  a  t e m p e r, a t u r a  am­ 
b i e n t e ,  e n  d o n d e  l a s  s e m i l l a s  se  e x p o n e n  en  a g u a  p o r  1 2  h o ­  
r a s ,  d u r a n t e  l a  n o c h e  y  1 2  h o r a s  s o l  p o r  e s p a c i o  de  3  a  5  
d í a s  o b t u v o  u n  p o r c e n t a j e  de  g e r m i n a c i ó n  m e n o r  d e l  5 0 %  a  
· I  
•  •  
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4  6  O  m s. n m e n 1 o s me s e s de A g o s  to -  Se p t i  e  m b re . Fa j  a r do L  i  m a 
( C o m u n i c a c i ó n  P e r s o n a l )  r e p o r t a  q u e  u s a n d o  e l  m i s m o  t r a t a ­  
m i e n t o  ( r e m o j o  en  a g u a  y  s e c a d o  a l t e r n o  d u r a n t e  3  d í a s )  a  u n a  
a l t i t u d  de 2 5 0  m  s  n  m  y  en  l a  m i s m a  é p o c a  o b t u v o  h a s t a  u n  
6 5 %  de  s e m i l l a s  g e r m i n a d a s ,  v a l o r e s  q¿� r e s u l t a n  s e r  menores  
a  l o s  o b t e n i d o s  p o r  l o s  m e j o r e s  t r a t a m i e n t o s  r e p o r t a d o s  p a r a  
e s t e  t r a b a j o .  E s t a  d i f e r e n c i a  p o d r í a  e s t a r  r e l a c i o n a d a  p r i n -  
c i p a l m e n t e  c o n  l a  a l t i t u d ,  t e m p e r a t u r a ,  h u m e d a d  r e l a t i v a  y  
a l  e s t a d o  de  p o s t - m a d u r a c i ó n  de  l a s  s e m i l l a s .  
A p l i c a n d o  e l  a n á l i s i s  e s t a d í s t i c o  s e  d e t e r m i n ó  q u e  l o s ·  
t r a t a m i e n t o s  G ,  A ,  F ,  E ,  D ,  B y  e l  t e s t i g o  s o n  a l t a m e n t e  -  
s i g n i f i c a t i v o s  c o n  r e s p e c t o  a  l o s  t r a t a m i e n t o s  e ,  H ,  e  I ,  
p e r o  e n t r e  � s t o s  s o b r e s a l e n  e l  G  ( 8 %  30  m i n )  y  e l  A  ( 1 0  %  
6 0  m i n )  q u e  r e s u l t a r o n  s e r  a l t a m e n t e  s i g n i f i c a t i v o s  s o b r e  
t o d o  l o s  r e s t a n t e s  t r a t a m i e n t o s .  
R e s p e c t o  a  l o s  d o s  m e j o r e s  t r a t a m i e n t o s ,  e x i s t e  en 9!. 
n e r a l ,  r e l a c i ó n  e n t r e  l a s  v a r i a b l e s  c d n c e n t r a c i ó n  y  t i � m p o ,  
y a  q u e  en  e l  c a s o  d e l  t r a t a m i e n t o  G ,  s e  t i e n e  u n a ' c o n c e n ­  
t r a c i 6 n  b a j a  ( 8 % )  y  t i e m p o  b a j o  ( 3 0  m i n )  y  p a r a  e l  t r a t a ­  
m i e n t o  A ,  ( 1 0 %  6 0  m i n )  c o n  c o n c e n t r a d ó n  y  - t  i  emp o '  t  n t e rme- 
d i o .  P o r  l o  t a n t o  p a r a  f i n e s  de  p r o p a g a c i ó n  d e  e s t a  e s p e ­  
c i e ,  r e s u l t a  a d e c u a d o  l a  a p l i c a c i ó n  de  e s t o s  d o s  t r a t a m i e n  
.• t. 
t o s ,  e n  e s p e c i a l  e l  G  a  3 5 0  m  s n  m  .. 
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A  6  5  8  m  s. n m e n l a mi  s  m a fa s e , s e a l c a n z ó u n p o r e e n - 
t a j e  d e  g e r m i n a c i ó n  p r o m e d i o  t o t a l  de  3 7 . 2 % ,  s i e n d o  má s  a l t o  
e l  t r a t a m i e n t o  F  ( 1 2 %  6 0  m i n )  c o n  e l  5 6 . 0 % .  R o s a l e s  ( C om u ni  
c a c i ó n  P e r s o n a l )  e n  e n s a y o s  r e a l i z a d o s  en  e s t a  m i s m a  é p o c a  y  
a l t i t u d ,  u t i l i z a n d o  e l  t r a t a m i e n t o  de  r emo j o  en  a g u a  c o r r i e n  
te  y  s e c a d o  a l t e r n o s  p o r  u n  t i e m p o  de  1 5  d í a s  o b t u v o  u n  p r o ­  
m e d i o  d e l  5 0%  d e  s e m i l l a s  g e r m i n a d a s ,  r e s u l t a d o  q u e  es  l e v e -  
m e n t e  i n f e r i o r  a l  m e j o r  t r a t a m i e n t o  r e p o r t a d o  en  e s t e  trab� 
j o .  E s t a  d i f e r e n c i a  p o s i b l e m e n t e  s e  d e b a  a l  m é t o d o  u t i l i z �  
d o ,  g r a d o  de p o s t - m a d u r a c i ó n  y  a  l a  h u m e d a d  r e l a t i v a .  
E n  r e l a c i ó n  a l  a n á l i s i s  e s t a d í s t i c o ,  s e  d e t e r m i n ó  q u e  
l o s  t r a t a m i e n t o s  F ,  A ,  E ,  D ,  C ,  G  y  H  s o n  a l t a m e n t e  s i g n i f i  
c a t i v o s  c o n  r e s p e c t o  a  l o s  t r a t a m i e n t o s  B ,  I  y  e l  t e s t i g o ;  
p e r o  e n t r e  l o s  m e j o r e s  s o b r e s a l e n  l o s  t r a t a m i e n t o s  F  ( 1 2 %  
6 0  m i n ) ,  e l  A  ( 1 0 %  6 0  m i n )  y  e l  E  ( 1 0 %  3 0  m i n )  q u e  r e s u l t a n  
s e r  a l t a m e n t e  s i g n i f i c a t i v o s  s o b r e  l o s  d emá s  t r a t a m i e n t o s ;  
en  r e l a c i ó n  a  l o s  t r a t a m i e n t o s  má s  e f e c t i v o s ,  s e  t i e n e  q u e  
e l  F  p o s e e  c o n c e n t r a c i ó n  a l t a  y  t i e m p o  m e d i o  e l  A  y  e l  E ,  
q u e  c o n c u e r d a n  e n  c o n c e n t r a c i ó n  y  e s t á n  c o r r e l a c i o n a d a s  en  
t i e m p o  p o r  l o  q u e  s e  p u e d e  i n f e r i r  q u e  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  
d e l  1 0 %  y  1 2 %  s o n  a d e c u a d o s  a l  c o m b i n a r s e  c o n  t i e m p o s  de  3 0  
m i n  y  60  m i n ;  p e ro  de  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  e n  e s t e  tra  
'  - 
b a j o  n o  s e  o b t i e n e n  b u e n o s  r e s u l t a d o s  a  1 2 0 ,  ya q u e  p r o b a ­  
b l e m e n t e  d e s t r u y a  e l  e m b r i ó n  y  e n .  c o n s e c u e n c i a  a f e c t a r  l o s  
J  
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p r o c e s o s  e n z i m á t i c o s .  P o r  t a n t o  p a r a  m e j o r a r  l o s  p o r c e n t a j e s  
de g e r m i n a c i ó n  a  6 5 8  m  s n m  
m i e n t a s  F ,  A  y  E .  
s e  p o d r i a n  u t i l i z a r  l o s  t r a t a -  
A l  c o m p a r a r  l o s  p o r c e n t a j e s  d e  g e r m i n a c i ó n  p r o m e d i o  t o ­  
t a l e s  p a r a  e s t a  f a s e  en  a m b a s  a l t i t u d e s ,  s e  o b t u v o  m e j o r  r e ­  
s u l t a d o  a  3 5 0  m  s n  m  a s i m i s m o  r e s p e c t o  a  l o s  t r a t a m i e n t o s �  
p l i c a d o s .  E l  t r a t a m i e n t o  A  ( 1 0 %  6 0  m i n )  m o s t r ó  b u e n o s  resul .  
t a d o s  e n  a m b a s  a l t i t u d e s ,  l o  m i s m o  q u e  l o s  t r a t a m i e n t o s  G  
(  8  %  3  O  m i  n )  a  3  5  O  m  s  n  m  y  e  1  F  (  1  2  %  6  O  m i  n )  y  E  (  1  O%  30 mi n )  
a  6 5 8  m  s  n . m  p o r  1  o  q u e  s e  p u e d e  d e d u c i r ,  q u e  e x i s t e n  f a c t o  
r e s  d e t e r m i n a n t e s  a d e m á s  d e  l a  c o n c e n t r a c i ó n  y  e l  t i e m p o  d e  
e x p o s i c i ó n  s o b r e  l a  g e r m i n a c i ó n  de  e s t a  e s p e c i e ,  l o s  c u a l e s  
p o d r i a n  e s t a r  r e l a c i o n a d o s  c o n  f a c t o r e s  i n t r i n s e c o s  c o m o :  
q u e  l a  s e m i l l a  e s t é  n o r m a l m e n t e  c o n s t i t u i d a ,  e s t é  m a d u r a  y  
q u e  e l  e m b r i ó n  e s t é  v i v o  y  e x t r i n s e c o s  c o m o :  h u m e d a d ,  a p o r ­  
te d e  o2  a d e c u a d o  y  t e m p e r a t u r a  f a v o r a b l e  ( C o n s e j o  N a c i o n a l  
p a r a  l a  E n s e ñ a n z a  de  l a  B i o l o g i a  1 9 7 6 ) .  
A l  c o m p a r a r  l o s  r e s u l t a d o s  p o r c e n t u a l e s  p r o m e d i o  t o ­  
t a l e s  p a r a  a m b a s  f a s e s  y  p a r a  c a � a  a l t i t u d ,  s e  t i e n e  q u e  a  
3 5 0 m s n m  u n a  d i f e r e n c i a  d e  3 9 . 3 %  y  de  3 0 . 8 %  a  6 5 8  m s n m .  
P u e d e  n o t a r s e  q u e  l a  é p o c a  de  s i e m b r a  e s  u n o  de  l o s  f a c t o r e s  
d e t e r m i n a n t e s  s o b r e  e l  p r o c e s o  de  g e r m i n a c i ó n  p a r a  l a s  a l t i  
t u d e s  r e p o r t a d a s  en  e s t e  t r a b a j o .  
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E s  a s f  como  l a  f a s e  d o s ,  p a r a  T e c t o n a  g r a n d i s  m u e s t r a  
mayore s  p o r c e n t a j e s  p a r a  a m b a s  a l t i t u d e s ,  p o r  l o  q u e  e n  pr� 
y e c t o s  de r e f o r e s t a c i ó n  a  g r a n  e s c a l a  p a r a  m e j o r a r  l o s  p o r ­  
c e n t a j e s  de  g e r m i n a c i ó n  de  e s t a  e s p e c i e ,  s e r i a  c o n v e n i e n t e  
s e m b r a r  en  l a  é p o c a  de  t r a n s i c i ó n  ( A b r i l - M a y o ) ,  u t i l i z a n d o  
l o s  t r a t a m i e n t o s  ó p t i m o s  de  N a O H  y  t i e m p o  p r o b a d o s  en  e s t e  
t r a b a j o  
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C o n  r e s p e c t o  a  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  en  l a  p r e s e n t e  
i n v e s t i g a c i ó n  s e  d e t e r m i n ó  q u e  p a r a  a u m e n t a r  l o s  p o r c e n t a j e s  
de g e r m i n a c i ó n  en  s e m i l l a s  de  t e s t a  d u r a  como  l a  de  A l b i z z i a  
g u a c h a p e l e  " c e  n  f  c  e  r  o  "  y  T e c t o n a  g r a n d i s  " t  e  c  a  "  e s  d e  m u c h a  i m  
p o r t a n c i a  l a  a p l i c a c i ó n  de  t r a t a m i e n t o s  q u í m i c o s  d e  e s c a r i f i  
c a c i ó n ,  ya q u e  p a r a  l a s  d o s  e s p e c i e s  en  e s t u d i o ,  a  d i f e r e n ­  
t e s  a l t i t u d e s  y  p e r í o d o s  en  l o s  q u e  se  v e r i f i c ó  se  e n c o n t r ó  
a l  m e n o s  u n  t r a t a m i e n t o  ó p t i m o .  
P a r a  Jl. -�hapel e a 3 5 0  m  sn  m  s e  d e t e r m i n ó  q u e  e l  tr!_ 
t a m i e n t o  G ,  c o n  u n a  c o n c e n t r a c i ó n  d e l  4% de  N a O H  y  1 5  m i n u ­  
tos  de e x p o s i c i ó n  f ue  e l  má s  e f e c t i v o ,  p r e s e n t a n d o  u n a  germi 
n a c i ó n  d e l  5 3 . 3 % ;  p o r  l o  q u e  es  r e c o m e n d a b l e  s u  u s o  p a r a  e s -  
te t i p o  de s e m i l l a s  y  a  e s a  a l t u r a .  L o s  r e s t a n t e s  t r a t a m i e n ­  
t o s  p r e s e n t a r o n  p o r c e n t a j e s  d e  g e r m i n a c i ó n  i n f e r i o r e s  a l  5 0 % .  
A  6 5 8  m  s n . m ,  c o n  l a  m i s m a  e s p e c i e ,  t a m b i é n  e l  t  r  a t  am i  en  t  o  
G ,  r e s u l t ó  s e r  ó p t i m o ,  a l c a n z a n d o  e l  7 3 . 3 %  de  g e _ r m i n a c i ó n ,  
:  .  
de a c u e r d o  a  e s t o s  r e s u l t a d o � ,  e s t e  Q l t i m o  e s  e l  m á s  ap _ro­ 
p i a d o  p a r a  e s t a  a l t u r a .  O t ro s  t r a t a m i e n t o s  q u e  s e  p o d r í a n  r� 
c o m e n d a r  s o n  e l  O  y  e l  B ,  ya q u e  en e l  c a s o  d e l  p r i m e r o  c o n  
u n a  c o n c e n t r a c i ó n  d e l  8% de  N a O H  y  6 0  m i n u t o s  de  e x p o s i c i ó n  
s e  o b t u v o  u n a  g e r m i n a c i ó n  d e l  7 0 . 6 6 % ,  en e l  s e g u n d o  c a s o  c o n  
u n a  c o n c e n t r a c i ó n  d e l  1 2 %  d e  N a O H  y  1 5  m i n u t o s  de  e x p o s i c i ó n  
_)  
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s e  o b t u v o  u n a  g e r m i n a c i ó n  d e l  6 8 % .  
E n  r e l a c i ó n  a  T e c t o n a  g r a n d i · s  a  3 5 0  m  s n m  d u r a n t e  l a  
p r i m e r a  f a s e  c o r r e s p o n d i e n t e  a  l o s  m e s e s  de  D i c i e m b r e - E n e r o ,  
e l  m e j o r  t r a t a m i e n t o  f ue  e l  G ,  c o n  u n a  c o n c e n t r a c i ó n  d e l  8% 
de  N a O H  y  30  m i n u t o s  de e x p o s i c i ó n ,  s e  o b t u v o  u n a  g e r m i n a c i ó n  
d e l  3 6 % ;  p a r a  e s t a  m i s m a  e s p e c i e  y  é p o c a  d e  s i e m b r a  a  6 5 8  m  
s n m ,  e l  mayor  p o r c e n t a j e  s e  o b t u v o  t a m b i é n  c o n  e l  t r a t a m i e n ­  
to G ,  c o n  1 3 . 3 %  d e  s e m i l l a s  g e r m i n a d a s ,  p o r  l o  q u e  s e  c o n c l u  
y e ,  q u e  e s t a  e s p e c i e ,  t i e n e  p r o b l e m a s  de  g e r m i n a c i ó n ,  q u e  d e  
a c u e r d o  a  l o s  r e s u l t a d o s  p r e s e n t a d o s  en  e s t e  t r a b a j o ,  p r o b a ­  
b l e m e n t e  s e  d e b a  a  l a  é p o c a  de s i e m b r a .  
P a r a  l a  s e g u n d a  f a s e  d e  s i e m b r a  A b r i l - M a y o ,  e n  l· grandis 
s e  c o m p r o b ó  q u e  a  3 5 0  m  s  n  m  e l  t r a t a m i e n t o  ó p t i m o  f u e  e l  
G  a l  8%  p o r  30  m i n u t o s  c o n  e l  q u e  s e  o b t u v o  e l  p o r c e n t a j e  má s  
a l t o  de  g e r m i n a c i ó n  q u e  f u e  de  9 0 . 6 % ;  a s i m i s m o ,  a l c a n z a r o n  
p o r c e n t a j e s  a l t a m e n t e  s i g n i f i c a t i v o s  c o n  má s  d e l  7 0 %  d e  ge� 
m i n a c i ó n  l o s  t r a t a m i e n t o s  A  a l  1 0 %  p o r  6 0  m i n u t o s ,  e l  F  a l  
1 2 %  . p o r  6 0  m i n u t o s  y  e l  E  a l  1 0 %  p o r  3 0 ·  m i n u t o s  d e  e x p o s i -  
c i ó n .  E n  l a  m i s m a  f a s e ,  p e r o  a  6 5 8  m  s n m  e l  t  r  a  t  am i  e n t o Ó.E_ 
t i m o  f u e  e l  F  a l  1 2 %  p o r  6 0  m i n u t o s  c o n  e l  5 6 %  de  s e m i l l a s  
g e r m i n a d a s ,  y  e l  A  a l  1 0 %  p o r  60  m i n u t o s  c o n  5 4 . 6 %  de  germ..:!. 
n a c i ó n ,  p u e d e  o b s e r v a r s e  q u e  e n  t o d o s  e s t o s  t r a t a m i e n t o s  e l  
p o r c e n t a j e  d e  g e r m i n a c i ó n  f u e  m ayor  d e l  5 0 % ,  p o r  l o  q u e  s e  
-- 
�' 
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c o m p r o b ó  q u e  p a r a  T e c t o n a  ..9.. r a n d i s ,  l a  é p o c a  a d e c u a d a  d e  s i e m  
b r a  p a r a  l a s  d o s  a l t i t u d e s  en  e s t u d i o ,  e s  e n t r e  l o s  m e s e s  de  
A b r i l  y  M a y o ,  q u e  c o r r e s p o n d e  a  l a  é p o c a  t r a n s i c i o n a l  s e c a ­  
l l u v i o s a ,  e s p e c i a l m e n t e  a  3 5 0  m  s  n  m ,  a p l i c a n d o  H i d r ó x i d o  de  
S o d i o  c o n  u n a  c o n c e n t r a c i ó n  d e l  8% p o r  3 0  m i n u t o s  de  e x p o s i ­  
c i ó n .  
�  1  
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